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Satellietkaart van Nederland 


Sinds 1972 wordt ons land regelmatig gefo¬ 
tografeerd door Landsat-kunstmanen. Uit 
vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 november 
1980 is nu een groot formaat fotokaart in 
vier kleuren samengesteld, waarop Neder¬ 
land en België tot de lijn die over Luik en 
Brussel loopt, te zien zijn, zonder dat er één 
wolkje boven het land hangt. De kaart is ge¬ 
produceerd door het ITC en het NLR en uit¬ 
gegeven door Malmberg in Den Bosch. Er is 
een nieuwe bewerkingstechniek gebruikt die 
kleuren heeft opgeleverd die dichter bij de 
werkelijkheid komen dan de ” valse kleuren” 
die we gewoonlijk op Landsat-opnamen 


zien. De kaart bezit een schaal van 1:275.000 
en meet 94x123 centimeter. Door dat grote 
formaat konden zeer veel details in de opna¬ 
me weergegeven worden. Hij is uitgevoerd 
op zwaar papier, gevat in twee plastic rails 
en opgerold in een stevige kartonnen koker. 
Er zit een toelichtend boekje van 16 pagina’s 
bij. 

De kaart kan besteld worden onder nummer 
80 - 56 . De prijs is 49,50, dat is inklusief de 
koker en de verzendkosten. Bestellen door 
het genoemde bedrag over te maken op giro 
636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd te Hui- 
zenNh. 



Biolam microscoop type S-l 

De nieuwe vermaarde Biolam microscoop in 
studenten-uitvoering, met eenvoudige- vergrote 
preparaattafel. Dit type leent zich bijzonder, gelet op 
z’n lage basisprijs, om te completeren met diverse 
accessoires naar keuze. 

De basis uitvoering is identiek aan de typen Biolam 
R-l en D-l zoals afneembare 4-voudige revolver, 
2-delige condensor NA 1,2 met afneembare top en 
voorklapbare lens met irisdiafragma. 

Het zeer stabiele frame is aan 2 kanten bedienbaar 
met grofinstelling en precisie micrometer 0,002 mm. 
De 40x en 90x objectieven zijn verend. Eveneens 
kan d.m.v. een instelbare schroef de verticaal 
beweegbare arm afgesteld worden voor prep. 
beveiliging. 

Levering in solide houten koffer met accessoire inleg. 




MICROSCOOP BIOLAM D-l 

De wereldvermaarde biologische studenten- 

microscoop. 

Standaard uitvoering type D-l 

Aflevering in metalen draagkoffer. 

Vergroting van 56 tot 1350x. 

Monoculaire tubus 45°/360° roterend. 

Prep. beveiliging instelbaar 
Condensor Abbe NA 1.2 
Kruistafel CT12 

Objectieven 3x (zie specificaties) 

Oculairs 3x (zie specificaties) 

Lichtfilter blauw CC-2 
Matglas 
Immersie olie 
Oliepipet 
Stofkap 

Prep. klemmen 2x 
Set gereedschap 
Reinigingspenceel 
Flanel stofdoekje 

Instructieboekje 3 -j g _ 

Gewicht 2,9 kg. 



Biolam microscoop type R-l 

Het microscoop type Biolam R-l, in basis uitvoering, 
is een van de meest bekende in de groep Studie/ 
laboratorium instrumenten. Het R-type is uitgevoerd 
met een ronde 360° roterende, draai- en centreerbare 
van 0 - 8 mm. Tafel 0 120 mm, met losse inleg en 
4-voudige revolver op slede. 

Micro instelling met intervallen van o,002 mm. 

De vergrotingsfaktor varieert van 56x tot 1350x. 
Levering compleet met 3 objectieven t.w.: 

8x NA 0.20 / 40x N A 0.65 verend, 90x N A 1.25 
olie immersie verend en 2 oculairs: 7x en 15x c. 

Wordt compleet geleverd met monoculaire tubus 
45° en 360° roterend, 2-delige condensor, systeem 
Abbe NA 12, met aparte voorklapbare lens en 
diafragma, 2 prep. klemmen, verlichtingset 01-32, 
filters (blauw CC-2) en matfilter, spiegel vlak en bol, 
een flesje immersie olie alsmede klein gereedschap 
en instructie boekje. 

Levering in fraaie afsluitbare houten koffer met 
accessoire inleg. Ook leverbaar in vele andere 
uitvoeringen waaronder de binoculaire uitvoering. 


Bestellen door overmaken van het ver¬ 
melde bedrag op giro 636150 t.n.v. 
Mens en Vrijetijd, Huizen. Bestelnum¬ 
mer vermelden. 


ADRES: Gooilandweg 5A te Huizen-Nh, 
200 meter vanaf het busstation (boerderij 
hoek Industrieweg) 

TELEFOON: 02152-58388 
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Bij de voorplaat 

Steenkool komt weer helemaal terug als 
energiebron. Hoewel de belangstelling van 
partikulieren voor het stoken van steenkool 
groeit, en de kolenboer weer in ons straat¬ 
beeld verschijnt, zullen de elektriciteitsbe¬ 
drijven en de industrie toch de grote verbrui¬ 
kers worden. Aan het weer invoeren van het 
steenkoolgebruik blijken meer problemen te 
kleven dan men aanvankelijk dacht. Op al¬ 
lerlei oplossingen wordt gestudeerd. Foto 
Peter Sabelis 
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4 Opnamen van de komeet van Halléy üit 1910 
en 1911 zijn gebruikt om fotogrammetrische 
analyses van de helderheidsverdeüflj» in de 
kop en staart te maken. Dat leidt tot zogehe¬ 
ten equidensieten, lijnen die punten op de 
foto (eigenlijk het negatief) met gelijke hel¬ 
derheid (op het negatief dus zwarting) verbin¬ 
den. De equidensieten kan men dan, in ver¬ 
schillende kleuren, over elkaar heen projek- 
teren, waardoor in één oogopslag het dyna¬ 
mische karakter van de komeet zichtbaar 
wordt. 


Dank aan Niek de Kort voor zijn hulp bij het 
verzamelen van het fotomateriaal. 


De komeet van Arend-Roland uit 1957 in 
equidensieten die op vergelijkbare manier tot 
stand zijn gekomen als die van de komeet van 


De komeet van Arend-Roland (1957) ver¬ 
toonde een opvallende ”anti-staart”, die naar 
de Zon toe leek te wijzen. Dat laatste was een 
vorm van gezichtsbedrog. Het ging hier om 
zonlicht weerkaatsende deeltjes in het baan- 
vlak van de komeet. Toen de Aarde dat baan- 
vlak kruiste, was de reflektie van de stofdeel¬ 
tjes korte tijd zichtbaar. ▼ 







/ Kometeti, boodschappers uit, het heelal 


Begin 1986 zal de komeet van Halley weer in de buurt van de 
Zon komen. Die gelegenheid zal benut/vorden om in de direkte 
omgeving van de komeet en misschien wel in zijn kop met ruim¬ 
tesondes onderzoek te doen. Als voorbereiding op die vachten 
krijgen kometen de komende tijd extra aandacht vap weten- ) 
schappers. In twee artikelen zullen we bekijken wat bekend is 
van kometen en waar het onderzoek aan de komeet van Halley 


zich op gaat richten. 




J 


In 1705 publiceerde de Engelse astro¬ 
noom Edmund Halley een boek over de 
sterrenkunde van kometen. Daarin pre¬ 
senteerde hij berekeningen volgens de 
wetten van Newton aan 24 kometen die 
tussen 1337 en 1698 waargeiiomen wa- 
\ rei). Hij konkludeerde dat de komeet- 
verschïjningjen van 1531, 1607 en 1682 
een en dezelfde komeet betroffen. Tege¬ 
lijk voorspelde hij dat; die komeet in 
1758 opnieuw zou verschrijnen. Halley 
overleed in ü 742 en maakte daarom niet 
meer mee dat zijn voorspelling uit¬ 
kwam. De komeet werd naar heny ver¬ 
noemd en Halley’s naam was onsterfe¬ 
lijk geworden. ; 

—i— -±- j - 

Betekenis van Halley’s werk 

Halley’s vondst reikte verder dan zijn 
eigén komeet. Hij had duidejipc ge¬ 
maakt dat kometen niet altijd zomaar 
uit het niets opdoken. Soms lopen ze in 
een’gewone gesloten baan om de Zon. 
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De komeet van Brooks (1911) bezat eeh gas- 
v staart waarin snelle veranderingen optraden. 
% De staart zag er daardoor van dag tot dag an¬ 
ders uit. Kennelijk verliep de uitstroming van 
v het gas uit de komeetkern heel onregelmatig. 


) t 


De baan van de komeet van Halley mag 
dan gesloten zijn, toch verschilt hij nog¬ 
al van de baan van een planeet. Plane¬ 
ten lopen in vrijwel cirkel vormige ba¬ 
nen; ze zijn dus altijd ongeveer even ver 
;, van de Zon. Halley’s bÉan om de Zon is 
)) j een erg langgerekte ellips. De Zon staat 
daarbij ver pit het middelpunt, bele¬ 
id maal in een hoekje van de ellips, ^ij c|e 
kortste nadering is de afstand tussen 
Halley en de Zon 0,59 astrdnomische 
; . eenheid, op het Verste punt van de baan 

35 astronomische eenheden. Eén astro- 
( nomische eenheid is de gemiddelde af¬ 
stand Aarde-Zop, ofwel 149,6 miljoen 
kilometer. Halley beweegt zo heefi en 
weer van bijna de baan van Plutp, ge¬ 
middeld de verste planeet, tot tinnen 
de baan van Venus. 

Verschillende kometen hebben heel 
verschillende banên. Zo heeft de k < 3 - 
* meet van Encke een veel nauwere baan 
dan f Halley. Enckè voltooit daarin^ie- 
dere 4,3 jaar een omloop om de Zon. 
Maar er zijn ook vele kometen ipet aan- 
f? zienlijk grotere banen en omlooptijden. 
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De komeet van Halley, gefotografeerd in 
1910, tijdens zijn vorige passage rond de Zon. 
De komeet is afgelopen najaar voor het eerst 
weer gesignaleerd. Met de 5 meter Hale tele- 
skoop van Mount Palomar namen de astro¬ 
nomen David Jewitt en Edward Danielson de 
komeet op 16 oktober voor het eerst waar. 
Drie dagen later kon de komeet opnieuw ge¬ 
zien worden. 

De komeet van Fedke-Whipple, tijdens zijn > 
zichtbaarheid van januari tot maart 1943. 


<3 Dit is de eerste opname van de komeet van 
Halley die nu weer op weg is naar onze omge¬ 
ving. De komeet werd met behulp van een 
geavanceerd detektiesysteem dat gekoppeld 
was aan de 5 meter Hale teleskoop opge¬ 
merkt. Hij bevindt zich binnen de cirkel. Foto 
Caltech 


De komeet van Swift-Tuttle, ontdekt in 
1862, heeft een omlooptijd van 120 jaar 
en kan dus elk moment weer verschij¬ 
nen. De komeet van Bennett, gezien in 
1970, komt pas na 1600jaar weer terug. 
Er zijn ook kometen die nooit meer te¬ 
rugkomen: zij hebben een open baan. 
Een dergelijke baan kan altijd toege¬ 
schreven worden aan de invloed van de 
zwaartekracht van de reuzenplaneten 
Jupiter en Saturnus. Zij kunnen geslo¬ 
ten banen veranderen in open banen. 
Dat hebben ze ook gedaan bij onze Pio¬ 
neer en Voyager ruimteschepen: die ko¬ 
men nu ook nooit meer terug in de 
buurt van de Zon. Andersom kan de 
zwaartekracht van de grote planeten 
een komeetbaan ook wel eens kleiner 
maken. De komeet raakt dan ingevan¬ 
gen in het binnenste van het zonnestel¬ 
sel en krijgt een omlooptijd van minder 
dan 200 jaar, zoals Halley en Encke. 


Het brongebied van de kometen 

Als de verstorende werking van de reu¬ 
zenplaneten er niet was, dan zouden de 
kometen die wij zien, meestal heel gro¬ 
te, langgerekte ellipsbanen hebben. Het 
verste punt daarvan zou niet minder 
dan 50.000 astronomische eenheden 
van de Zon verwijderd liggen. Daar ligt 
het brongebied, de thuishaven van de 
kometen, een reusachtige schil rondom 
het zonnestelsel. 

Sinds de jaren vijftig van onze eeuw 
heet die schil de wolk van Oort, naar de 
bekende Leidse sterrekundige Jan Hen¬ 
drik Oort. Nu is het berekenen van ko- 
meetbanen al ruim twee eeuwen ge¬ 
meengoed; de plaats van herkomst van 
kometen was al lang niet meer onbe¬ 
kend. Het lijkt dus wat vreemd dat het 
begrip kometen wolk pas na 1950 in¬ 
gang heeft gevonden. 


De verklaring is dat Oort wel degelijk 
iets nieuws wist toe te voegen toen hij 
zich met de wolk bezig hield. Oort liet 
namelijk zien dat de kometen in de 
wolk daar niet altijd blijven. Het zou 
best zo kunnen zijn dat de kometen in 
de schil voortdurend in reusachtige cir- 
kelbanen om de Zon bleven, steeds op 
grote afstand van ons vandaan. Het 
probleem is: waarom zou een komeet 
eigenlijk de schil verlaten om juist langs 
het verre middelpunt van de bol, de 
Zon, te scheren en vervolgens weer te¬ 
rug te gaan? Oort vond de oorzaak in 
voorbijkomende sterren. Zo af en toe 
passeert een ster op grote afstand van 
de Zon. De zwaartekracht van een der¬ 
gelijke ster verstoort de wolk en brengt 
een paar kometen in de banen waarin 
wij ze zien voorbijkomen. Het overgro¬ 
te deel van de Oortwolk blijft waar het 
is. De hele wolk moet zo’n 100 miljard 
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Een doorsnede door de verdampende kern 
van een komeet. De vaste kern is waarschijn¬ 
lijk minder dan 10 kilometer in middellijn. 
Door verwarming door de Zon komen mole- 
kulen en stofdeeltjes vrij, die een wolk van 
materiaal om de kern heen gaan vormen. 
Door de inwerking van ultraviolet van de Zon 
vallen molekulen uiteen in atomen, positief 
geladen deeltjes en elektronen. Om de ko- 
meetkop heen vormt zich een wolk van water¬ 
stofgas. De druk van het zonlicht veroorzaakt 
een stofstaart en de zonnewind produceert 
een gasstaart. Tekening ESA 

slapende kometen bevatten. Per jaar 
zien wij gemiddeld vijf kometen in onze 
omgeving voorbijkomen, die helemaal 
af gedaald zijn uit de schil. 

De buitenkant van de Oortwolk ligt op 
200.000 astronomische eenheden van 
de Zon. Wat daarbuiten is, kan niet 
meer tot het zonnestelsel gerekend wor¬ 
den. Het ligt al dichterbij de huurster¬ 
ren dan de Zon. De dichtstbijzijnde 
ster, Alfa Centauri, staat op ruim 
270.000 astronomische eenheden van 
ons vandaan. De binnenkant van de 
Oortwolk wordt gelegd bij 20.000 astro¬ 
nomische eenheden van de Zon. Die 
grens volgt uit de afmetingen van de ba¬ 
nen van de waargenomen kometen. 
Wat ligt er nu tussen het planetenstelsel 
en de Oortwolk, tussen 50 en die 20.000 
astronomische eenheden van de Zon? 
In het binnenste gebied zullen geen ko¬ 
meetachtige lichamen voorkomen. Het 
is daar bij de vorming van het zonne¬ 
stelsel te heet geweest om veel van zulke 
ijsklompen te laten voortbestaan. Maar 
wat verder naar buiten kunnen wellicht 
wel meer van zulke brokken verwacht 
worden. Deze delen van de ruimte wa¬ 
ren altijd koud en moeten vrij vol zijn, 
omdat ze zo dicht bij het planetenstelsel 
liggen. Kometen uit die gordel zijn ech¬ 
ter niet waargenomen. 


Kometenregens 

Voordat kometen naar de Zon komen, 
moet een passerende ster hun beweging 
verstoren. Nu komt er maar zelden een 
ster zo dicht langs dat hij invloed heeft 
in de ruimte tussen Zon en Oortwolk. In 
de hele levensloop van het zonnestelsel 
moet maar negen maal zo’n sterpassage 
op 3000 astronomische eenheden heb¬ 
ben plaatsgevonden. Bij een dergelijke 
zeldzame gebeurtenis zouden de gevol¬ 
gen echter heel ingrijpend kunnen zijn. 
In plaats van de gewone vijf kometen 
per jaar komt er een kometenstroom los 
van één per uur! Deze kometenregen 
zou 700.000 jaar aanhouden. Dat lijkt 
lang, maar het is een oogwenk in ver¬ 
houding tot de leeftijd van het zonne¬ 
stelsel, die 4.500.000.000jaar bedraagt. 
De tijd tussen kometenregens is ruw¬ 
weg duizend maal zo lang als de duur 
van een bui. 

Er is wel gespekuleerd dat het uitster¬ 


ven van de reuzenreptielen 65 miljoen 
jaar geleden, het gevolg was van een ko¬ 
metenregen (zie A&K 1/1981). De in¬ 
slagen van kometen en hun brokstuk¬ 
ken op de Aarde zouden de leefomstan¬ 
digheden daar drastisch gewijzigd heb¬ 
ben. Een kometenregen zou in totaal 10 
tot 200 inslagen gegeven moeten heb¬ 
ben. Maar van de op Aarde bekende in¬ 
slagkraters heeft er niet één de juiste 
leeftijd; uit inslagkraters op andere pla¬ 
neten en hun manen is een kometenre¬ 
gen vrijwel niet aan te tonen. 

Zonder overtuigende sporen van een 
kometenregen is ook het bestaan van 
een kometenwolk in de ruimte tussen 
ons en de Oortwolk onbewezen. Er zijn 
dan ook pogingen gedaan te beredene¬ 
ren dat dit gebied werkelijk bijna vrij 
van kometen is. De komeetkemen daar 
zouden bij het ontstaan van het zonne¬ 
stelsel naar buiten gestroomd zijn, met 
zijn allen naar de plek waar nu de Oort¬ 
wolk is. 


Ontstaan van de Oortwolk 


De Zon en de planeten vormden zich 
uit een samentrekkende wolk gas en 
stof. De Zon ontstond op de dichtste 
plek in het midden; elk van de planeten 
klonterde samen in de ruimte daar om¬ 
heen. In het koude gebied net buiten de 
planetengordel ontstonden de ijsrijke 
komeetkemen. Tussen dit alles zweefde 
nog heel veel los stof en gas. De kome¬ 
ten aan de rand van het hele gebeuren 
waren onderworpen aan de zwaarte¬ 
kracht van dit alles. Uit waarnemingen 
is bekend dat pasgevormde sterren een 
heel sterke sterrewind krijgen. De gas- 
stroom uit de jonge Zon kan het meeste 
losse gas en stof weggeblazen hebben. 


De kometen hadden vervolgens alleen 
nog te maken met de zwaartekracht van 
Zon en planeten, niet meer met die van 
al dat losse spul. De verandering van de 
zwaartekracht maakte de banen van de 
kometen om het zonnestelsel veel rui¬ 
mer. Als het verdwenen gas en stof de 
helft van de oorsponkelijke massa uit¬ 
maakte, dan rekten de komeetbanen in¬ 
derdaad op tot de omvang van de Oort¬ 
wolk. 


Komeet van Halley bevrijd 

Lange tijd zal ook de komeet van Hal¬ 
ley vervolgens rustig baantjes gedraaid 
hebben in de Oortschil. Maar eens 
kwam er een ster langs die Halley’s 
baan verlegde in de richting van de Zon. 
Toen Halley het planetenstelsel was 
binnengegaan, ontmoette hij Jupiter en 
Saturnus die zijn baan opnieuw veran¬ 
derden. De omlooptijd om de Zon werd 
76 jaar. Dit allés kan al lang geleden ge¬ 
beurd zijn. De oudst bekende vermoe¬ 
delijke waarneming van de komeet van 
Halley stamt uit China en is gedaan in 
240 voor Christus. De volgende door¬ 
gang lijkt nergens opgetekend te zijn, 
maar vanaf 87 voor Christus is ieder be¬ 
zoek in de annalen terug te vinden. 


Verdamping van de komeetkem 

Ondanks al onze instrumenten kunnen 
ook wij de komeet alleen maar volgen in 
het dichtstbijgelegen deel van zijn baan. 
Een jaar na de doorgang van 1910 ver¬ 
loor men Halley uit het oog. Nu pas 
weer komt de komeet binnen het bereik 
van grote kijkers. Als een komeet ver 
van de Zon is, heeft hij nog niet de ken¬ 
merkende heldere kop en de staart. Het 
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zwakke lichtpuntje is alleen de kern. 
Behalve van de afstand hangt de helder¬ 
heid van zo’n verre komeetkern af van 
twee dingen: hoe groot hij is en hoe 
goed hij zonlicht weerkaatst. Dichterbij 
de Zon begint ijs uit de kern te verdam¬ 
pen. De damp is de oorsprong van de 
komeetkop. Hoe snel er damp vrijkomt, 
hangt ook weer af van twee dingen: hoe 
groot de kern is en hoe goed hij zonlicht 
opneemt. Waarnemingen van de hel¬ 
derheid op grote afstand en waarne¬ 
mingen van de verdampingssnelheid 
dichterbij geven dus samen uitsluitsel 
over de grootte van de kern en de licht- 
weerkaatsing ervan. 

Voor Halley zijn de waarnemingen nog 
te schaars. Voor vergehjkbare kometen 
zijn de kernafmetingen en de lichtterug- 
kaatsing wel bepaald. De straal van een 
komeetkern blijkt ongeveer 2300 meter. 
Hij kaatst 5 tot 20 procent van het zon¬ 
licht terug (en neemt dus 95 tot 80 pro¬ 
cent ervan op). Zo’n kern is daarom 
nogal donker van kleur. Dat betekent 
dat hij voor een groot deel zal bestaan 
uit donker gesteente en voor een klein 
deel uit wit ijs. Bij een doorgang van de 
komeet laat de zonnewarmte ijs ver¬ 
dampen. Dat verdampen gaat nogal 
met geweld. Het gesteente wordt in de 
vorm van stof mee weggeblazen. Het 
stof stroomt weg door de kop van de ko¬ 
meet en komt terecht in de stofstaart. 
Vreemd genoeg sleept de stofstaart niet 
zomaar langs de baan achter de komeet 
aan. Hij wijst veeleer van de Zon af. Het 
is de druk van het zonlicht, die de kleine 
stofdeeltjes wegduwt. 


De staart van de komeet 


Behalve de stofstaart heeft een komeet 
ook een gasstaart. Die wijst nog veel 
duidelijker pal van de Zon af. Lang 
heeft men zich daarover het hoofd ge¬ 
broken. De gasdeeltjes zijn zo klein dat 
ze geen schaduw meer werpen. Ze voe¬ 
len dan ook geen druk van het zonlicht. 
Aan het eind van de jaren vijftig bracht 
de ruimtevaart de oplossing van het 
probleem van de gasstaarten. In de 
ruimte bleek de zonnewind te waaien, 
een sterke stroming van gas dat ver¬ 
dampt uit de hogere dampkring van de 
Zon. De gasstaart van een komeet staat 
als een wimpel in de zonnewind. De 
zonnewind is verre van gelijkmatig. De 
snelheid schommelt tussen 300 en 600 
kilometer per sekonde. Nu eens zijn er 
twee waterstof deeltjes per kubieke cen¬ 
timeter, dan weer tien. Deze verande¬ 
ringen zijn terug te vinden in het wap¬ 
peren van komeetstaarten. 


Veranderingen in de komeetkop 

Het wapperen van de staart is niet het 
enige veranderlijke aan een komeet. 
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De helderheid van een komeet neemt toe 
naarmate hij dichter bij de Zon komt. Daar 
zijn verscheidene redenen voor. Eén is ge¬ 
woon de afstand tussen hem en ons. Een an¬ 
dere is dat bij het naderen van de Zon er door 
verdamping een wolk van gas en stof rond de 
komeetkern ontstaat, waardoor de kop van 
de komeet in afmeting toeneemt en het weer¬ 
kaatsende oppervlak groter wordt. De pro- 
duktie van gas en stof is ook meteen de reden 
waarom er een staart ontstaat. De beide 
foto’s betreffen de komeet van Kohoutek die 
in 1973 werd ontdekt. Opname A werd op 22 
oktober 1973 gemaakt, opname B op 28 no¬ 
vember 1973, terwijl de komeet op 28 decem¬ 
ber 1973 zijn kleinste afstand tot de Zon be¬ 
reikte. Het verschil in helderheid op de beide 
foto’s blijkt uit de belichtingstijd die nodig 
was om de komeet goed afgebeeld te krijgen. 
Bij A zijn de sterren streepjes, terwijl bij B de 
sterren vrijwel als punten worden afgebeeld. 
Bovendien werd opname A met een aanzien¬ 
lijk grotere teleskoop gemaakt dan opname 
B. Foto’s NASA 


Ook de ronde gaswolk om de kern, de 
zogenaamde koma, vertoont wisselin¬ 
gen, en wel in zijn helderheid. Allereerst 
is er natuurlijk de langzame toename bij 
het naderen tot de Zon en de afname bij 
het verwijderen. Binnen 2,5 tot 3 astro¬ 
nomische eenheden van de Zon is de 
verdamping het sterkst. Door het bekij¬ 
ken van energietoevoer en temperatuur 
heeft men trouwens met zekerheid vast- 



De komeet van Mrkos (1957) vertoonde zo¬ 
wel een gasstaart als een stofstaart. De gas¬ 
staart ziet er hier heel turbulent uit, terwijl de 
stofstaart, die naar rechts afbuigt, een diffuse 
aanblik biedt. 


gesteld dat het vooral ijs moet zijn dat 
aan het verdampen is. Behalve het lang¬ 
zaam oplichten en weer uitdoven van 
een komeet in zijn baan, zijn er ook veel 
snellere veranderingen te zien in de 
koma rond de kern. Die veranderingen 
schrijft men toe aan de draaiing van de 
komeet. Men stelt zich voor dat het kern- 
oppervlak niet gelijkmatig is. Van 
sommige plekken kan meer ijs verdam¬ 
pen dan van andere. Als door de 
draaiing van de kern de Zon recht bo¬ 
ven een gevoelige plaats komt te staan, 
dan verlaat plotseling veel gas en stof de 
komeet. De verdamping neemt vervol¬ 
gens af, totdat de bewuste plek weer 
recht onder de Zon komt. Het rond¬ 
draaien van de kern met gevoelige plek¬ 
ken weerspiegelt zich in de helderheid 
van de koma. Voor de komeet van Hal¬ 
ley heeft men zo kunnen vaststellen dat 
de kern in 10,3 uur om zijn as wentelt. 
De kleine lichamen in ons zonnestelsel 
zijn in het algemeen niet mooi bolvor¬ 
mig. De Marsmaantjes Phobos en Dei- 
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De staart van een komeet wijst altijd van de 
Zon af. Het stof in de komeetstaart wordt 
door de druk van het zonlicht weggeduwd, 
terwijl het gas in de staart meegenomen 
wordt door de zonnewind. Nu beweegt de 
zonnewind niet keurig recht van de Zon weg, 
maar onder een bepaalde hoek. Daardoor 
heeft de gasstaart een iets andere richting 
dan de stofstaart en soms is dat verschil ook 
te zien; meestal is de stofstaart echter te 
lichtzwak om goed zichtbaar te zijn. 

mos zijn de bekendste voorbeelden. 
Ook een komeetkern zal wel de vorm 
van een onregelmatige aardappel heb¬ 
ben. Op zo’n draaiende aardappel lig¬ 
gen dan een of enkele gevoelige plaat¬ 
sen, waar zo nu en dan de waterdamp 
uit wegspuit, misschien ongeveer als bij 
een geiser op Ijsland. De spuitende gei¬ 
ser werkt als een raketje. Hij zal de 
draaiing van de komeetkern beïnvloe¬ 
den. De draaiingsas gaat wat schomme¬ 
len, net als bij een wiebelende tol. 

Bij één komeet heeft men de beweging 
van de as heel nauwkeurig kunnen be¬ 
palen. Dat is de komeet van Encke. 
Deze heeft een heel nauwe baan: hij 
gaat rond in 4,3 jaar. Bij de vele door¬ 
gangen is dan ook een schat aan gege¬ 
vens over het gedrag van deze komeet 
verzameld. De verdamping iedere vier 
jaar heeft wel heel wat van Encke ge¬ 
vergd. Hij is dan ook niet zo’n erg aktie- 
ve komeet. Over het algemeen leveren 
kometen die vers uit de verre ruimte ko¬ 
men veel meer vuurwerk. Een fraai 
voorbeeld daarvan was de komeet West 
uit 1975. De kern daarvan brak op in 
vier grote stukken. Het kan zijn dat zijn 
verdampingsraketjes hem zo snel aan 
het tollen brachten, dat hij uit elkaar ge¬ 
slingerd werd. Een andere mogelijkheid 


is dat hij gewoon nogal bros was en 
door de zonnewarmte opbrak. Elk van 
de stukken werd een los komeetje. 

Het helemaal opbreken van een komeet 
is een zeldzaamheid. Iedere komeet 
echter verliest stof en grotere brokken. 
De stofstaart is daar het meest recht¬ 
streekse gevolg van. Uiteindelijk gaan 
de brokstukken gewoon in banen rond 
de Zon lopen. Wanneer de Aarde een 
gordel met dergelijk gruis doorkruist, 
verbranden brokstukken in de damp¬ 
kring: we zien meteoren. De meteoren¬ 
zwermen die verantwoordelijk zijn voor 
de afzonderlijke sterrenregens in de 
loop van het jaar, hebben banen die in 
verband gebracht kunnen worden met 
verschillende bekende kometen. 


Kleine baanveranderingen 

Als een komeet vervalt, komt nieuw op¬ 
pervlak aan het daglicht, dat nog hele¬ 
maal vers is, nog niet uitgedampt. Na 
een breuk worden de stukken dan ook 
flink wat helderder. Het kleinste stuk 
dooft het eerst weer uit. 

De waterdampraketjes op een komeet 
beïnvloeden niet alleen de draaiing; ze 
werken ook als aandrijving. Zo veran¬ 
dert de baan van een komeet. Rustige 
kometen komen telkens een paar uur 
tot een paar dagen eerder of later langs 
dan volgens alleen de zwaartekracht- 
wetten te verwachten zou zijn. Na een 
eventuele breuk brengt damp, die aan 
het nieuwe oppervlak ontsnapt, de 
stukken in nieuwe banen. Het kleinste 
en dus lichtste brokstuk gaat er het 
snelst vandoor. Dat de komeet van Hal- 
ley na 29 bekende, gewone bezoeken zal 
gaan stukbreken bij zijn doorgang be¬ 
gin 1986 lijkt onwaarschijnlijk. Hoe hij 
zich wel zal gedragen, zal door een aan¬ 
tal onbemande ruimteschepen nauw¬ 
keurig worden bestudeerd. Ze zullen 
daarbij zo dicht mogelijk langs de kern 
gestuurd worden. Het is de bedoeling 
dat er foto’s van de kern naar de Aarde 
overgeseind worden. Verder zullen in¬ 
strumenten metingen doen tijdens de 
vlucht door de koma. In de koma valt 
de waterdamp uiteen in zuurstof en wa¬ 
ter. Onder invloed van het ultraviolette 
licht van de Zon splitsen de atomen ver¬ 
volgens verder op tot elektronen en po¬ 
sitief geladen deeltjes. Die worden door 
de zonnewind tenslotte de staart in ge¬ 
sleept. Dit hele gebeuren gaan de Hal- 
ley-sondes ter plaatse onderzoeken. Eu¬ 
ropa, de Sovjet-Unie en Japan zijn alle¬ 
maal bezig zulke ruimteschepen te bou¬ 
wen om daarmee informatie te halen uit 
een komeet die oorspronkelijk ver weg 
in de ruimte ontstond en de inzichten in 
het ontstaan van ons zonnestelsel kan 
helpen verdiepen. Over die ruimteson¬ 
des gaan we het volgende keer hebben. 


Meteoriet 
treft huis 

Hoewel onze planeet dagelijks 
door meteorieten getroffen 
wordt, gebeuren er zeer zelden 
ongelukken bij. Af en toe richt 
een meteoriet echter schade 
aan en op 8 november van het 
afgelopen jaar deed zo’n geval 
zich voor. Politie en fotografen 
waren daar snel bij. 


De Aarde wordt voortdurend getroffen 
door kleine en grotere brokjes uit het 
heelal. Samen vertegenwoordigen die 
deeltjes elke dag een massa van naar 
schatting 1 miljoen tot 10 miljoen kilo. 
De meeste deeltjes worden door de 
wrijving met de hoge lagen van de 
dampkring zo verhit, dat ze verdampen. 
Daarbij wordt de lucht rond hun baan 
zeer heet en gaat gloeien. Op Aarde zien 
we een lichtspoor, een ’Vallende ster” 
of meteoor. Afhankelijk van hun baan 
en hun snelheid waarmee ze de damp¬ 
kring binnenvliegen, kunnen enkele 
meteoroïden, zoals de brokjes uit de 
ruimte heten, hun tocht door onze at¬ 
mosfeer overleven en op het aardopper¬ 
vlak terecht komen. In dat geval noemt 
men de restanten meteorieten. 


Bekende inslagen 

Naar schatting bereiken jaarlijks onge¬ 
veer 500 meteorieten het oppervlak van 
de Aarde. Omdat 70% van onze planeet 
zee is, vallen er maar zo’n 150 op het 
land. De praktijk leert dat er daarvan 
maar rond de tien ook werkelijk worden 
gevonden. De massa van de Overleven¬ 
den” kan uiteenlopen van grammen tot 
soms wel vele duizenden kilo’s. De 
grootste bekende meteoriet van één 
stuk ligt bij Hoba in Namibië; hij weegt 
60.000 kilo. Soms komt een hele regen 
van brokken neer. Bekend is dat bij¬ 
voorbeeld van de inslag van 12 februari 
1947 bij Sichote-Alin in Siberië; daar 
werd voor 23.000 kilo aan losse brok¬ 
ken verzameld. Andere regens zijn ge¬ 
meld uit bijvoorbeeld Peru, waarin 
1943 de hoofdstraat van de plaats Car- 
huamayo werd getroffen en verscheide¬ 
ne huizen werden beschadigd, en uit 
Mexico waar in 1969 bij de plaats Al- 
lende voor enkele duizenden kilo’s naar 
beneden kwam. Een spektakulaire re¬ 
gen trad in 1976 op in de omgeving van 
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de Chinese plaats Kirin. Ongelukken 
door meteorieten zijn zeer zeldzaam. 
Uit Mexico zijn wel eens gewonden ge¬ 
meld. Een paar recente gevallen van 
”net goed afgelopen” inslagen zijn be¬ 
kend uit de Verenigde Staten en uit de 


Afrikaanse staat Rwanda. In dat laatste 
land sloeg op 13 oktober 1976 een me¬ 
teoriet net naast twee mensen in, terwijl 
op 31 januari 1977 bij Louisville in de 
Amerikaanse staat Kentucky een boer¬ 
derij werd geraakt. 


Dwars door dak en plafond 

Robert Donahue en zijn vrouw in het 
plaatsje Wethersfield in de Amerikaan¬ 
se staat Connecticut moeten op de 
avond van 8 november van het afgelo- 



Zo’n vijftien centimeter in doorsnede was de 
meteoriet die in Wethersfield een huis trof. 
De maatverdeling is in inches. 


De meteoriet sloeg door het dak en de vloer 
van de eerste verdieping en belandde in de hal 
van huize Donahue. 

pen jaar dan ook niet geweten hebben 
wat hen overkwam, toen ze plotseling 
een geraas in de hal van hun huis hoor¬ 
den. Ze gingen kijken en zagen een 
steen van zo’n vijftien centimeter mid¬ 
dellijn op de grond liggen. In het pla¬ 
fond zat een gat en nadere inspektie 
leerde dat ook in het dak een gat gesla¬ 
gen was. De gealarmeerde politie nam 
de steen in beslag en stelde een onder¬ 
zoek in. Daaruit bleek dat de steen een 
meteoriet was. Verder onderzoek aan 
de steen volgde. 

Is het al een grote zeldzaamheid dat een 
meteoriet een huis treft, nog veel on¬ 
waarschijnlijker is dat meteorieten kort 
na elkaar ongeveer op dezelfde plek op 
Aarde terecht komen. Wethersfield 
moet wel een heel bijzonder plaatsje 
zijn, want in 1971 kwam er ook een me¬ 
teoriet neer en sloeg ook door het dak 
van huis. Dat gebeurde op nog geen 
twee kilometer van de plek waar nu de 
meteoriet van 8 november insloeg. 

Siso kode 552.5 

Nieuw 

De komeet komt!, Nigel Calder, 159 pagi¬ 
na’s, geïllustreerd. De geschiedenis van het 
komeetonderzoek, de komeet van Halley 
vroeger en nu, wat weten we van kometen, 
treffen ze de Aarde wel eens? 

Bestelnummer 80-61. Prijs ƒ24,50; na 31-1- 
1983 ƒ32, =. Bestell. door overmaken van be¬ 
drag op giro 636150 tn.v.Mens en Vrijetijd, 
Huizen. 





Ruimte -onderzoek langzaam verder 

Huub Eggen 

Siso kode 659.8 

De afgelopen jaren zestig en zeventig kan men de Gouden Eeuw van het ruimte-onderzoek noe¬ 
men. De kennis van de ruimte rond onze Aarde nam enorm toe, onze kijk op de meeste planeten 
van ons zonnestelsel werd volkomen veranderd en d^ astronomie kreeg er een paar heel nieuwe 
takken bij door waarnemingen op ultrakorte golflengten. De komende jaren zullen minder spek- 
takulair zijn. 


Halverwege de jaren zeventig nam in de 
Verenigde Staten de belangstelling van 
de overheid voor ruimte-onderzoek 
sterk af. Net in die tijd begon met de Vi¬ 
kings, de Voyagers en de Pioneer Vernis 
één van de meest spektakulaire episo¬ 
den in het ruimte-onderzoek van de pla¬ 
neten. Die projekten waren al jaren eer¬ 
der begonnen, in een tijd dat er nog ge¬ 
noeg geld besteed werd aan grootse 
plannen, en daarom konden ze volgens 
plan worden afgewerkt. Nieuwe projek¬ 
ten kwamen nauwelijks of niet meer 
van de grond. Omdat de Amerikanen 
voor het meeste spektakel in het plane- 
tenonderzoek zorgden, verdween daar¬ 
mee tevens vrijwel alle aktiviteit in die 
richting. De Russen bepalen hun aan¬ 
dacht al jaren voornamelijk tot Venus, 
al zullen ze in 1986 ook de komeet van 
Halley door twee sondes laten bezoe¬ 
ken. Over plannen op de langere ter¬ 
mijn is bij hen weinig met zekerheid be¬ 
kend; wel schijnen ze weer aandacht 
aan de Maan te gaan besteden. 


Bescheiden plannen 

De aandacht voor ons zonnestelsel zal 
de komende jaren bescheiden zijn. De 
Verenigde Staten hebben nog één 
groots opgezet projekt lopen, Galileo, 
waarmee Jupiter en omgeving bestu¬ 
deerd moet worden. De Galileo moet 
op zijn vroegst in 1985 gelanceerd wor¬ 
den. Ook de ESA heeft nog een projekt 
in oude stijl in voorbereiding, de ISPM. 
Dat is de resterende helft van het oor¬ 
spronkelijk samen met de NASA opge¬ 
zette tweedelige programma om sondes 
over de poolgebieden van de Zon te la¬ 
ten vliegen. De ISPM moet in 1986 ge¬ 
lanceerd worden. Afgezien van deze 
twee projekten tekent zich momenteel 
overal een gelijksoortige ontwikkeling 
af, namelijk betrekkelijk eenvoudige en 
dus goedkope ruimtesondes die een be¬ 
perkt, nogal specialistisch gericht on¬ 
derzoekprogramma hebben. In de VS 
moet men zo’n aanpak kiezen, omdat 
voor komplexe vluchten geen geld meer 
beschikbaar komt; in Europa en Japan 
zijn die grote geldstromen er nooit ge¬ 



weest en daar kan men alleen maar iets 
aan planeetonderzoek doen wanneer 
men het zo eenvoudig mogelijk aan¬ 
pakt. Bovendien kan men daar starten 
met de gegevens die door de Amerika¬ 
nen zijn verzameld. Veel Amerikaanse 
onderzoekers ervaren hun teruggang als 
een stap achteruit en het opgeven van 
hun leiderschap. 

In opdracht van de NASA wordt gestu¬ 
deerd op goedkope ruimtesondes van 
het type Pioneer en Mariner voor on¬ 
derzoek aan respektievelijk de binnen- 
en de buitenplaneten. Ook denkt men 
er aan planeetwaamemingen met tele- 
skopen in een baan om de Aarde. In Eu¬ 
ropa wordt momenteel daadwerkelijk 
gebouwd aan een sonde naar de komeet 


van Halley, de Giotto, en worden plan¬ 
nen ontwikkeld voor betrekkelijk kleine 
sondes voor zonne-onderzoek (DIS¬ 
CO), voor bestudering van de Maan 
(POLO) en Mars (Kepler). Japan is be¬ 
zig aan een Halleysonde en studeert op 
planeetsondes, met name een voertuig 
naar Venus. 


Astronomisch onderzoek 


Op ruimer astronomisch gebied zet zich 
eigenlijk de huidige gang van zaken 
voort, lancering van tamelijk kleine 
kunstmanen. Daarbij is elke ruimte- 
vaartmogendheid wel bezig met zonne- 
onderzoek, maar ook met het meten 
van straling die door de aardse damp- 


De Galileo zal bestaan uit een sonde die een 
baan om Jupiter gaat beschrijven en een klei¬ 
nere sonde die losgekoppeld wordt van het 
hoofdvoertuig en de dampkring van Jupiter 
zal binnenduiken. Voor de hoofdsonde wordt 
de afremeenheid gebouwd in West-Duits- 
land; er kunnen ook baankorrekties mee ver¬ 
richt worden. Hier een testmodeï van die een¬ 
heid op ware grootte. Foto MBB 


Een idee voor een infraroodteleskoop die in 
het laadruim van de Space Shuttle orbiter ge¬ 
monteerd wordt. Foto NASA 
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Een Spacelab pallet uitgebouwd tot een zelfstandig funktionerende eenheid, bestemd voor het uitvoeren van wetenschappelijke en 


technologische proeven. Foto McDonnell Douglas 
















kring wordt tegengehouden en die wij 
daarom hier niet kunnen meten. Voor 
gammastraling is de Amerikaanse 
Gamma Ray Observatory in ontwikke¬ 
ling; op het gebied van de röntgenstra¬ 
ling verschijnen binnenkort de Europe¬ 
se EXOSAT en de Japanse ASTRO-C 
en gaat gewerkt worden aan de Ameri- 
kaans-Duitse ROSAT, terwijl ook de 
Russen op dit terrein experimenten aan 
het ontwikkelen zijn; in een Saljoet zal 
een Nederlandse röntgenteleskoop een 
plaatsje krijgen. Voor infraroodstraling 
is er ”onze” IRAS en wordt gewerkt aan 
een infraroodteleskoop die met een 
Space Shuttle mee omhoog zal gaan. 
Een groots en naar verwachting zeer 
spektakulair projekt wordt de optische 
Space Telescope, waarin de ESA voor 
êêh klein clëêl bij draagt en die in 1986 
gelanceerd moet worden. 

Er bestaan trouwens al ideeën voor een 
hele reeks zeer uiteenlopende opvolgers 
van de Space Telescope. Een heel nieu¬ 
we ontwikkeling zal het gebruik van een 
radioteleskoop in de ruimte worden. De 
Russen hebben in de Saljoet-6 met een 
kleine teleskoop geëxperimenteerd, de 
Amerikanen hebben alleen nog maar 
plannen in die richting. 

De ESA heeft momenteel in ieder geval 
één puur astronomisch projekt in ont¬ 
wikkeling, de Hipparchos. Studies wor¬ 
den uitgevoerd naar een röntgensatel- 
liet (X-80), een ultravioletsatelliet (Ma- 
gellan) en een infraroodsatelliet (ISO). 
Daarnaast mag men aannemen dat de 
Sovjets hun huidige programma’s in 
een of andere vorm wel zullen voortzet¬ 
ten. Zij doen zonne-onderzoek met de 
Prognoz-serie, en bijvoorbeeld metin¬ 
gen aan gammastraling in het Gamma- 
programma, waaraan Franse deelname 
is. 


Aardonderzoek 


Het onderzoek van de Aarde en omge¬ 
ving is voor een deel al naar het vlak van 
de toepassing opgeschoven. Dat geldt 
vooral voor meteorologie en remote 
sensing. Alle ruimtevaart bedrijvende 
landen en organisaties zijn op dit ge¬ 
bied aktief of worden dat, van de VS en 
de Soyjet-Unie, de ESA en Frankrijk 
tot Japan, India en naar verwachting 
China aan toe. De Amerikanen hebben 
hun Landsat en denken aan opvolgers 
voor de Seasat (bijvoorbeeld in de vorm 
van een oceanografische satelliet als de 
TOPEX), de Russen hebben hun Me- 
teors en Kosmossen, de ESA is bezig 
aan de oceanografische satelliet ERS, 
de Fransen krijgen hun aardobservatie- 
kunstmaan SPOT, de Japanners hun 
oceanografische kunstmaan MOS en 
India zijn IRS. Weersatellieten zijn er al 
in overvloed en dat zal zo blijven. 

Op puur wetenschappelijk terrein richt 


de aandacht zich de komende j aren op 
specifieke processen in de dampkring, 
van laag tot hoog. Daarbij zal gebruik 
gemaakt worden van eenvoudige, voor 
zeer beperkte doeleinden ontworpen 
kunstmanen. Net als op vrijwel alle an¬ 
dere gebieden van de ruimtevaart gaat 
standaardisatie daarbij steeds meer re¬ 
gel worden. In de VS worden plannen 
uitgewerkt voor allerlei kunstmanen die 
zullen bijdragen aan het dampkringon- 
derzoek ten behoeve van klimaatstu- 
dies. In de Soyjet-Unie gebeurt in grote 
lijn hetzelfde. De ESA heeft momenteel 
geen speciale plannen in die richting, 
terwijl landen als Zweden (met zijn 
poollicht-Viking), Italië (met zijn San 
Marco-D/L en een satelliet aan een 
lijntje vanuit een Space Shuttle) en Ja¬ 
pan (met zijn EXOS-C en stralmgsex- 
periment SEPAC in de Space Shuttle) 
wel op het lijstje der aktieven voor de 
komende j aren staan. 


Materiaalexperimenten 


Een speciale rol zullen de Spacelab 
platforms (de pallets) waarschijnlijk 
gaan spelen. In de Space Shuttle Orbi- 
ter en in het Spacelab (hoewel de toe¬ 
komst daarvan niet erg zeker is), en 
trouwens ook in de Russische Saljoets, 
zullen wetenschappers experimenten 
gaan uitvoeren. Volledig automatisch 
verlopende proeven kunnen echter net 
zo goed buiten de ruimteschepen ge¬ 
daan worden en daarvoor denkt men 
aan het ontwikkelen van zelfstandig 
funktionerende platforms, die geba¬ 
seerd zijn op de Spacelab pallets. In Eu- 

Een voorbeeld van dampkringonderzoek dat 
bij de NASA voor de komende jaren op het 
programma staat is het HALOE experiment. 
Daarin wordt vanuit de Space Shuttle en met 


Een opzet voor een Pioneer-achtig voertuig 
dat naar water op Mars moet gaan zoeken. 

Foto NASA 

Dit is de basisstruktuur van de SPAS. Er 
kunnen allerlei instrumentpakketten aan be¬ 
vestigd worden, die snel door andere vervan¬ 
gen kunnen worden. Met de konstruktie die 
naar links wijst, wordt de SPAS in het laad¬ 
ruim van de orbiter vastgezet. Deze struktuur 
kan als uitgangspunt gaan dienen voor zelf¬ 
standig funktionerende eenheden (zoals de 
EURECA van de ESA), die met name voor 
wetenschappelijke experimenten bestemd 
worden. Foto MBB 


kunstmanen de samenstelling van de strato¬ 
sfeer nauwkeurig onderzocht en tegelijk ge¬ 
volgd welke veranderingen zich voordoen. 

Foto Langley Research Center 
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De Space Telescope is het grootste ruimte¬ 
voertuig voor astronomisch onderzoek waar 
ooit aan gewerkt is. In de Verenigde Staten 
bestaan ideeën voor een hele reeks van tele- 
skopen in een baan om de Aarde. De OAO-3 
en de HEAO-2, helemaal links, bestaan niet 
meer. Illustratie Perkin-Elmer 


ropese kring hebben de Duitsers hun 
SPAS, die uitgebouwd kan worden tot 

Schetsen van ESA-ideeën die in studie zijn. 
Linksboven de röntgensatelliet X-80, rechts¬ 
boven de infraroodkunstmaan ISO en bene¬ 
den een kunstmaan voor spektroskopisch on¬ 
derzoek, de Magellan. Tekening ESA 


een rek waaraan instrumenten voor re- 
mote sensing en materiaalexperimen- 
ten bevestigd worden. De ESA heeft 
twee voorstellen in studie voor haar 
EURECA, de European Retrievable 
Carrier; één schets is afkomstig van Bri- 
tish Aerospace, de bouwer van de pal¬ 
lets en de andere van het Duitse bedrijf 
MBB (bouwer van de SPAS). De Ame¬ 
rikanen denken ook in het verlengde 
van de Spacelab pallets, maar ontwik¬ 
kelen daarnaast twee draagstrukturen 
voor ladingen in de orbiter laadruimte, 
die zich mogelijk ook lenen voor uit¬ 
bouw tot zelfstandige eenheden. 

Langzaam maar zeker 

Nog geen tien j aar geleden heerste het 
idee dat we de ruimte wel eens even in 
hoog tempo in bezit zouden nemen, en 
daar zouden de wetenschappers ook 
van profiteren. Inmiddels is iedereen 
die dat dacht, met beide benen terug op 
de grond. De Amerikanen hebben hun 
tempo stevig moeten vertragen, de Rus¬ 
sen gaan wel gestaag, maar slechts stap¬ 
je voor stapje verder, en de andere be¬ 
drijvers van ruimtevaart kunnen de he¬ 
mel ook niet bestormen. We zullen we¬ 
tenschappelijke aktiviteiten daarom 
zich in een rustig gangetje verder zien 
ontplooien, tenzij de militairen hun zin 
krijgen en de ruimte het toekomstige 
slagveld wordt. Dan wordt het maar de 
vraag of in de ruimte nog wel rustig on¬ 
derzoek gedaan kan worden en of er 
nog wel een Aarde is waar metingen aan 
gerapporteerd kunnen worden. ■ 
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| Landsat-4 werkt goed 

| De nieuwe Amerikaanse aardobservatiekunstmaan, de Landsat- 
I 4, werkt goed. Dat geldt ook voor het nieuw type instrument 
aan boord, de Thematic Mapper, De foto’s hier geven een goe¬ 
de indruk van de vooruitgang die het nieuwe instrument bete¬ 
kent. De Landsat bevindt zich op 693 km hoogte boven het 
aardoppervlak. 


•; In ons vorige nummer hebben we uit¬ 
voerig aandacht besteed aan de nieuwe 
Landsat. Daarbij is ook aan de orde ge- 
ï weest wat de Thematic Mapper moet 
j kunnen en wat men er van verwacht. 
I Omdat het instrument niet eerder in de 
I ruimte was beproefd, geldt het als puur 
I experimenteel. De eerste beelden die er¬ 
mee zijn gemaakt, beschamen de ver¬ 
wachtingen niet. Door de technisch-or- 
I ganisatorische problemen die we vorige 
i keer noemden, zal het aantal beelden 
je van het nieuwe instrument voorlopig 

| <J Een opname met de Thematic Mapper van de 
l Amerikaanse stad Baltimore, de grijze vlek 
[ aan het eind van de zeearm, en omgeving. De 

I foto werd gemaakt op 29 juli 1982. Wegen 
I (asfalt donker, beton licht), verkeerspleinen, 

I bruggen, vliegvelden en havenkonstrukties 

I vallen goed op. Vegetatie (grasland, parken) 
j is zoals gebruikelijk op dit soort beelden 
I rood; water is zwart. Vergelijk de detailrijk- 
I dom met die van de andere foto die hierbij is 
|i' afjgebeeld. Die rijkdom is het resultaat van 
het oplossende vermogen van 30 meter. 

I < Een opname met de multispektrale scanner 
I van de Landsat-4 van New York (links van 
het midden) en omgeving. De foto werd ge- 
maakt op 19 juli 1982. Rood is vegetatie, 
blauwgrijs stedelijke bebouwing, donker- 
I blauw en zwart water. In vergelijking met de 
j opname van Baltimore, gemaakt met de The¬ 

matic Mapper, is deze foto duidelijk minder 
detailrijk. Dat komt door het kleinere oplos¬ 
sende vermogen (80 meter) van de multispek- 
| trale scanner. Opmerkelijk detail op het 
rechterdeel van het langwerpige Long Island 
[ is een cirkeltje. Daar is de nieuwe deeltjes- 
I versneller ISABELLE van het Brookhaven 
[ Nationaal Laboratorium in aanbouw. Kon- 
| strukties voor onderzoek aan de kleinste 
| deeltjes van onze materie zijn zo groot dat ze 
l uit de ruimte te zien zijn! 

I klein zijn. Daar kwam nog bij dat het 
I sinds de lancering boven het oosten van 
I de Verenigde Staten, waar de Thematic 
I Mapper voorlopig alleen in aktie kan 
| komen, vaak bewolkt was; dat verhin- 
[ derde ook het maken van veel opna- 
f men. 

g Onlangs is een proefprqjekt gestart om 
[ met behulp van de Thematic Mapper, 
f die een oplossend vermogen van 30 me- 
i ter levert en dus meer detail laat zien 
[ dan het andere afbeeldende instrument 
in de Landsat, de multispektrale scan- 
l ner, de effekten van afvalstortingen in 


het noorden van de Baai van San Fran- 
cisco na te gaan. De ervaring die men 
hier opdoet, zal dan over enige tijd be¬ 
proefd worden op een gebied in het 

zuidoosten Yan de staat Utah: 

Intussen hebben afgelopen* oktober 
scholieren uit Lost River in de staat 
WestVirginia meegedaan aan een ander 
experiment met de Thematic Mapper. 
Zij legden negentig vellen zwart en wit 
plastic van elk 6 bij 30 meter neer op een 
omgeploegde akker bij hun woon¬ 
plaats. Dat gebied werd vervolgens ge¬ 
fotografeerd vanuit de Landsat. De be¬ 
doeling was om, aangevuld met metin¬ 
gen aan de grond, betrouwbare gege- 


Stem op de 
”A-bomb-kid” 

Hij leerde het vak van manager als beheer¬ 
der van een studenten-pizzeria. Dat was in 
de tijd dat hij aerospace engineering (lucht¬ 
en ruimtevaarttechnologie) studeerde aan 
de Universiteit van Princeton in de Ameri¬ 
kaanse staat New Jersey, zes jaar geleden. 
Nu is hij direkteur van een kleine firma die 
sprekende auto-komputers verkoopt. Zijn 
naam: John Aristotle Phillips. Nooit van ge¬ 
hoord zeker? Ook niet van de ”A-bomb- 
kid”? Dat was deze zelfde John, die als stu¬ 
dent zo’n zes jaar geleden in een brochure 
van 34 bladzijden uitlegde hoe je eenvoudig 
een atoombom in elkaar kunt knutselen. 
John Phillips liet de wereld schrikken omdat 
hij met zijn werkje aantoonde dat het moge¬ 
lijk is, zonder militaire geheimen te laten ste¬ 
len door spionnen, een atoomwapen te ma¬ 
ken. En wat hij kon, stelde hij toen, kon elke 
terroristengroep ook. John Phillips gaat nu 
in de politiek. Afgelopen november deed hij 
mee aan de verkiezingen voor het Ameri¬ 
kaanse kongres. Eigenlijk is hij helemaal 
geen politikus, maar hij weet van zichzelf dat 
hij gekompliceerde technische onderwerpen 
goed kan overbrengen op het grote publiek. 
Hij wil de politiek in omdat hij vindt dat 
noch de politici noch het grote publiek een 
duidelijk inzicht hebben in het geweldige be¬ 
lang en de geweldige macht van techniek en 
wetenschap in de politiek. Carl Sagan zei het 
al: méér dan politici bepalen de geleerden en 
technische specialisten het wel en wee van de 
wereld. Politici moeten dus op zijn minst be¬ 
grijpen wat de geleerden aan het doen zijn en 
waar die ontwikkelingen toe leiden. Het is 
even belangrijk dat ook de kiezers weten wat 
er in laboratoria, rekencentra en proef terrei¬ 
nen allemaal gebeurt. Dat is voor John Phil¬ 
lips het motief zich in de politiek te begeven 
en dat is voor ons de reden daar even aan¬ 
dacht aan te besteden.GJvL ■ 


vens te verzamelen waaruit de storende 
invloed die de dampkring uitoefent op 
wat de Landsat ziet, vastgesteld moet 
kunnen worden. Als men die invloed 
goed kent, kan men de opnamen van de 
Landsat eigenlijk pas echt goed inter- 

preteren. Het gebied rond Lost River 

wordt al j aren bestudeerd door biolo¬ 
gen en geologen. Het is een proefgebied 
om met waarneming vanuit vliegtuigen 
en satellieten (remote sensing) de wis¬ 
selwerking tussen de bodem en de erop 
groeiende vegetatie te achterhalen. 
Rond Lost River groeien tal van ver¬ 
schillende soorten vooral loofbomen op 
een zeer gevarieerde geologische onder- 

grond: De inrichten die men hoopt te 

verwerven, kunnen vervolgens ook el¬ 
ders worden toegepast. Tegelijk hoopt 
men ook te verklaren waarom" bij Lost 
River de rode esdoorn voorkomt op 
plekken waar men hem eigenlijk niet 
verwacht. Eén idee is dat die versprei¬ 
ding samenhangt met aardgas dat er 
van nature uit de bodem ontsnapt. Ze¬ 
ker is dat niet, maar hopelijk leveren de 
Landsat-gegevens daar meer duidelijk¬ 
heid over. 


Sovjets 

verklaren UFO’s 

Sovjetrussische onderzoekers hebben een 
theorie ontwikkeld die een verklaring kan 
geven voor ’Vliegende schotels”. Het basisi¬ 
dee komt uit de oceanografie. De onderzoe¬ 
kers gaan uit van het bekende feit dat op ver¬ 
schillende diepten in de oceanen lensvormi¬ 
ge strukturen voorkomen waarvan samen¬ 
stelling en eigenschappen sterk kunnen ver¬ 
schillen van het omringende zeewater. Deze 
strukturen kunnen enkele meters tot vele ki¬ 
lometers groot zijn, terwijl de dikte kan va¬ 
riëren tussen centimeters en tientallen me¬ 
ters. Er is nog geen afdoende verklaring voor 
deze verschijnselen. Dergelijke strukturen 
blijken ook in de atmosfeer te kunnen voor¬ 
komen. Doordat de eigenschappen van de 
lucht die in zo’n lensvormige struktuur ”in- 
gesloten” zit, sterk verschilt van die buiten 
de struktuur, is de lens zichtbaar. Aan de 
randen van de ’Tenzen” koncentreren zich 
stofdeeltjes, hetgeen bij draagt aan de zicht¬ 
baarheid van de luchtlens. Ook de optische 
eigenschappen van de ingesloten lucht zijn 
sterk afwijkend van die van de omringende 
lucht, waardoor de zichtbaarheid van de 
lens ook verbeterd wordt. 

Bron NRZ Nieuwsbrief, jrg.1, no.2, juni 1982 
Siso kode 552.9 ■ 

Ruimterekord 

De stambemanning van de Saljóet-7, Anato- 
li Berezovoi en Valentin Lebedev, vestigde 
op 14 november een nieuw duurrekord in de 
ruimte. Op die dag waren ze 184 dagen in 
hun baan om de Aarde en omdat ze er toen 
nog langer bleven, verbeterden ze het rekord 
van hun landgenoteA Popov en Rjoemin. 
Wanneer ze naar de Aarde zouden terugko¬ 
men, was op moment van schrijven niet be¬ 
kend. ■ 
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Opwaarderen van fotografische emulsies 

Luc Vanhoeck 

De astrofotograaf is vaak gebaat bij films die een grotere gevoe- siso kode 764.4 

ligheid hebben dan wat standaard leverbare films te bieden 
hebben. Met een gevoeliger film kan de belichtingstijd verkort, 

de kans Op VOlgfOllten verkleind en Sluiermg Van het negatief te - Een opname van de Andromedanevel (M31) 
gen gegaan worden. We zullen hier aan de belangrijkste metho- °p 10 3a o film. Er werd 22 minuten belicht 

, ° ° , . .... , ,. 1.1 en de film werd gedurende vier minuten ont- 

den voor het opwaarderen van films aandacht besteden. wikkeid in d 19 bij 20 °c, de normale proce- 

dure. Foto K.v.d.Helm 


S§ 


t 


% 




Een groot deel van de informatie die staat. De lezer kan zelf nagaan dat voor zeggen dat de gevoeligheid serieus af- 

hier wordt gegeven, is gebaseerd op de een ster van magnitude 10 zowat 3815 neemt naarmate de belichtingstijd lan- 

resultaten van proeven gedaan door le- sekonden (iets meer dan een uur) nodig ger wordt. Deze manier van voorstellen 

den van de Belgische werkgroep astro- is. Af gezien van het feit dat deze lange is in de praktijk het eenvoudigst. 

fotografie. Een belangrijke noodzaak belichtingstijd in de praktijk misschien __ 

om nieuwe en betere methoden te zoe- niet haalbaar is, zal deze ster na één uur Oorzaak en oplossing 

ken om films op te waarderen, is het belichten niet gefotografeerd zijn. Het --- 

hoogst vervelende fotografische Schwartzschild-effekt zorgt ervoor dat De oorzaak van het effekt moet gezocht 

Schwartzschild-effekt. de werkelijke belichtingstijd heel wat worden op de schaal van de zilverionen 

_ langer zal moeten zijn. Voor korte be- in de emulsie (de gevoelige laag). In die 

Schwartzschild-effekt lichtingstijden gaat de eenvoudige rela- laag zijn fijn verdeeld zilverchromide, - 

- tie echter wel op. Voor de meeste films bromide of -jodide aanwezig. Energie 

Het volgende, verzonnen, voorbeeld zal inderdaad gelden dat de ster van uit het licht maakt uit deze verbindin- 

maakt duidelijk wat er aan de hand is. magnitude 2 vastgelegd wordt na 2,5 gen zilveratomen vrij; hoe veel hangt af 

Een ster van magnitude 1 is 2,5 maal maal de belichtingstijd voor de helder- van de hoeveelheid licht die op de laag 

lichtsterker dan een ster van magnitude der ster van magnitude 1. Maar naar- valt. Elk neutraal zilveratoom (Ag) is 

2. Gesteld dat met een bepaalde film mate de belichtingstijd langer wordt, instabiel en gaat weer terug naar zijn 

deze ster na 1 sekonde wordt vastge- neemt de afwijking toe. iontoestand (Ag + ). Er zijn vier neutrale 

legd, dan kan men aannemen dat de Het voorgaande kan ook in astrofoto- zilveratomen bij elkaar nodig om een 

zwakkere ster na 2,5 sekonde op de film grafische taal verteld worden. Men kan stabiel -zwart- vlekje op de gevoelige 
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laag te behouden. De zwakke lichtin- 
drukken van een ster zijn onvoldoende 
om dit proces snel genoeg te kunnen la¬ 
ten verlopen en daardoor verdwijnen 
”belichte” zilveratomen weer en blijft 
er geen spoor van het zwakke sterretje 
op de film achter. 

De astronomen en ook de fabrikanten 
zagen dit probleem al vlug in en vonden 
een meer dan bevredigende oplossing. 
Het resultaat zijn de Kodak 103a E en 
aanverwante films. Ze zijn zoals bekend 
ook in het kleinbeeldformaat te verkrij¬ 
gen en worden door tal van amateurs 
over de hele wereld gebruikt. Deze 
films, waarbij de a staat voor astrono- 
my, zijn ontworpen voor de extra lange 
belichtingstijden die in de astrofotogra- 
fie gebruikelijk zijn. De films hebben 
slechts een middelmatige gevoeligheid 


wanneer die wordt uitgedrukt in de 
klassieke din- of ASA-schaal. Ze ligt bij 
23 din of 150 ASA. De films hebben 
echter de eigenschap deze gevoeligheid 
gedurende lange belichtingstijden te 
behouden. Daar waar de op het eerste 
gezicht meer gevoelige Tri-X na een 
aantal minuten nog maar 15 din over¬ 
houdt, blijven de spektroskopische 
films praktisch even gevoelig. 

Op grond van wat we hier verteld heb¬ 
ben, moet de lezer besluiten dat het niet 
verstandig is deze spektroskopische 
films te gebruiken voor belichtingen 
korter dan laat ons zeggen acht minu¬ 
ten. Dat is immers te kort om hun be¬ 
stendigheid tegen het Schwarzschild-ef- 
fekt merkbaar te doen zijn. Voor derge¬ 
lijke opnamen is men beter af met de 
goedkopere films uit de fotohandel. 


Voorbelichten 


Via de handel verkrijgbare emulsies 
kunnen in beperkte mate geschikt ge¬ 
maakt worden voor sterrenfotografie, 
onder andere door voorbelichten. Deze 
methode is erop gericht de traagheid 
van de film te ondervangen. Wij hebben 
deze methode zonder sukses gepro¬ 
beerd. Het bleek bijna onmogelijk een 
goede kombinatie belichtingstij d-in- 
tensiteit-afstand te vinden. Bruno Ernst 
heeft het ook over deze methode in zijn 
’Thieme’s Sterrenfotoboek”, maar 
schrijft erbij dat we mogen verwachten 
dat de vervuilde Belgische en Neder¬ 
landse nachthemel voor voldoende 
voorbelichting zorgt. Wat er ook van 
zij, het lijkt ons gevaarlijk lange tijdsop- 
namen te maken met een film die vooraf 
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met een (gedempt) licht is voorbewerkt. 


Chemisch opwaarderen 

Er bestaan twee chemische methoden 
om een film gevoeliger te maken. In bei¬ 
de gevallen moet de film in een bad 
worden gedompeld. De inhoud ervan 
verschilt echter. De eerste methode 
werkt met een mengsel van 60 ml water, 
35 ml alkohol en 4 ml ammoniak. De 
film verblijft hierin gedurende één mi¬ 
nuut en wordt dan in het donker te dro¬ 
gen gehangen. 

Methode twee werkt met een oplossing 
van 1 % zilvernitraat in gedistilleerd wa¬ 
ter. Na één minuut hierin wordt de film 
met ethanol (gewoon alkohol) ge¬ 
spoeld. Ook nu moet de film gedroogd 
worden voor gebruik. 

De resultaten met de films die op deze 
twee manieren waren behandeld, waren 
zeer gelijklopend. Na 30 sekonden en 3 
minuten lag de grensmagnitude op niet- 
behandelde films duidelijk lager. De 
behandelde films raakten echter wel 
vlug gesluierd. Bovendien zitten we ook 
nog met het nadeel dat de film na be¬ 
handeling zo vlug mogelijk moet wor¬ 
den gebruikt. 


Nabelichten 

Door nabelichten kan het latente beeld 
versterkt worden. Met een zeer zwakke 
lichtbron hebben we een film minimaal 
drie minuten nabelicht. Het resultaat 
leek ons niet beter en bovendien is het 
gevaar erg groot dat waardevolle opna¬ 
men worden verknoeid. 


Oxidatie met waterstofperoxide 

Waterstofperoxide uit de apotheek 
wordt vijf maal verdund met gedistil¬ 
leerd water. Na de belichting wordt de 
film hierin gedurende 90 sekonden ge¬ 
spoeld en dan, na nog een extra water¬ 
spoeling, onmiddellijk ontwikkeld. We 
kunnen getuigen dat deze behandeling 
inderdaad helpt, maar er zijn nadelen. 
De gevoeligheid wordt slechts in gerin¬ 
ge mate opgedreven en de resultaten 
zijn niet reproduceerbaar. Op een eerste 
opname haalden we 0,3 magnitude 
winst, op een tweede 0,5 magnitude en 
op een derde zo goed als niets. Telkens 
werd simultaan een niet behandelde 
film belicht en ontwikkeld. 


Opwaarderen bij ontwikkelen 

Sommige ontwikkelcentrales kunnen 
bepaalde diafilms opwaarderen. Voor¬ 
beelden zijn de Ekta 200 en 400 van Ko¬ 
dak en de Fuji R 100. Deze service is 
perfekt bruikbaar voor sterrenkundige 
toepassingen. De amateur kan bij 
zwart-wit films zelfde of nog betere ef- 


De sterhopen M37, M36 en M38 (van links 
naar rechts) in de Voerman, vijf minuten be¬ 
licht op Tri-X. De film werd opgewaardeerd 
door ontwikkelen in Microdol-X gedurende 
13 minuten bij 24 °C. Foto G.Geens 

fekten bereiken wanneer hij de juiste 
ontwikkel tijd toepast in de juiste ont¬ 
wikkelaar. 

De bekende Technical Pan 2415 kan 
bruikbaar gemaakt worden voor ster¬ 
renfotografie door hem niet twee maar 
acht minuten te ontwikkelen in D 19. 
Het kontrast is dan wel erg hoog, maar 
de korrelstruktuur blijft fijn. Op deze 
manier behandeld, is de film uitermate 
geschikt voor het fotograferen van dub¬ 
belsterren in het brandpunt van de kij¬ 
ker of door middel van okulairprojek- 
tie, en dat tot aan nauwe dubbelsterren 
toe. 

ïn Microdol-X krijgt men minder kon¬ 
tras trijke negatieven met de TP 2415. 
De maximale gevoeligheid hierin wordt 
bereikt na 28 minuten ontwikkelen bij 
22 °C. Pas dan gaat de film sluieren. 
Tri-X, nog een veel gebruikte film, kan 
vier minuten ontwikkeld worden in D 
19. Dat wordt wel door meteoorfoto- 
grafen gedaan. Een andere mogelijk¬ 
heid is 10 minuten ontwikkelen in DK- 
50 bij 22 °C. Men krijgt dan een hogere 
gevoeligheid, maar toch blijft de korrel- 
grootte zeer aanvaardbaar. Er zijn nog 
andere manieren om Tri-X op te waar¬ 
deren. Zo vermelden we ontwikkelen in 
D-76. Hier kan men tot 13 minuten 
gaan bij 22 °C. In Acufine is het maxi¬ 
mum 15 minuten bij 24 °C, maar de kor¬ 
rel wordt dan wel groter. Verlengde 
ontwikkeling in Microdol-X levert dan 
weer relatief fijne korrel. 

Het is duidelijk dat dergelijke tests ook 
voor andere films en ontwikkelaars 
kunnen worden uitgevoerd. Dat ge¬ 
beurt door een niet-belicht stukje film 


te ontwikkelen in een bepaalde ontwik¬ 
kelaar en dit bij verschillende ontwik- 
keltijden. Men mag de ontwikkeltijd 
blijven verlengen zolang men een trans¬ 
parant stukje film overhoudt. Krijgt 
men sluier, dan is het maximum be¬ 
reikt. De gevoeligheid kan bepaald 
worden door proefopnamen buiten 
waarbij de lichtmeter steeds op een an¬ 
dere din- of ASA-waarde wordt inge¬ 
steld. Het negatief dat er het best uitziet 
na ontwikkelen, geeft meteen de gevoe¬ 
ligheid. Dat gaat overigens alleen op 
voor korte belichtingstijden en is meer 
bedoeld als demonstratie van het prin¬ 
cipe. 


De diepkoelkamera 

Houden we de film tijdens de belichting 
op een zo laag mogelijke temperatuur, 
dan krijgen we een serieuze verbetering. 
Deze methode loont zeer de moeite 
voor kleurenfilms. Die bestaan uit drie 
gevoelige lagen, voor elke kleur één, 
met elk een andere reaktie op het 
Schwartzschild-effekt. Wordt een nor¬ 
male kleurenfilm voor lange belich¬ 
tingstijden gebruikt, dan krijgt men 
geen natuurlijke kleuren omdat de ba¬ 
lans uit evenwicht is. Dat kan met koe¬ 
len vermeden worden. In de Verenigde 
Staten zijn kamera’s te koop die gelijk 
met een hele kleinbeeldspoel gevuld 
kunnen worden. Een en ander is in de 
praktijk echter niet eenvoudig. Het ma¬ 
ken van een opname kost heel veel tijd 
aan voorbereiding en niet altijd heeft 
men op het juiste moment de noodzake¬ 
lijke koolzuur sneeuw voor de koeling 
voorhanden. Werken met een diepkoel¬ 
kamera is zonder twijfel slechts wegge¬ 
legd voor gevorde amateurs die hun 
hobby semi-professioneel aanpakken. 
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Bakken 


Wordt een film voor de belichting gedu¬ 
rende een aantal uren op 50 °C gehou¬ 
den, dan wordt hij ook gevoeliger. Op 
Tri-X bereikten we tijdens tests een on¬ 
miskenbare verhoging van de gren- 
smagnitude, maar niet meer dan dat op¬ 
waarderen tijdens de ontwikkeling 
opleverde. 


Een koud waterbad 


Dompel een film twee minuten in ont- 
kalkt water dat een temperatuur tussen 
0 en 5 °C heeft en droog deze film met 
een niet te hete haardroger. Dat stond 
in een Amerikaans reklameblaadje als 
dé methode om spektroskopische films 
op te waarderen. Het resultaat was al¬ 
leen veel stof op de film wegens stati¬ 
sche elektriciteit. 


Tot slot 


Over gasbehandeling hebben we het in 
A&K 4/1982 al gehad en bovendien 
vindt u er hierna nog enige informatie 
over. Van alle mogelijkheden die we 
hierboven hebben bekeken, lijkt ons de 
gasbehandeling de voorkeur te verdie¬ 
nen. Een amateur die het ernstig meent, 
kan toch niet ontkomen aan het probe¬ 
ren van verschillende films en ontwik¬ 
kelaars. Achteraf kan hij dan de voor 
zijn omstandigheden beste kombinatie 
aanhouden. 


Gasbehandeling 
van films 

Hiervoor is een aantal methoden om 
films op te waarderen aan de orde ge¬ 
weest. Een zeer effektieve methode, het 
gasbehandelen, is al in A&K 4/1982 be¬ 
sproken. Toen is al vermeld dat bij de 
volkssterrenwacht Saturnus in Heerhu- 
gowaard aan het behandelen van films 
met gas werd gedaan. Men beschikt 
daar intussen over twee tanks waarin 
men films kan behandelen. Men kan er 
gasbehandelde TP 2415, op een rol voor 
36 opnamen, bestellen. Ook heeft de 
heer Cor Simons van de volkssterren¬ 
wacht een brochure geschreven over de 
gasbehandelingstechniek en de ervarin¬ 
gen die men er in Heerhugowaard mee 
heeft opgedaan. Zo blijkt dat ook kleu¬ 
renfilms, met name de Kodacolor 400, 
uitstekend met deze techniek opge¬ 
waardeerd kunnen worden. 

De genoemde brochure is getiteld 
”Astrofotografie in de jaren ’80” en 
kost, inklusief verzendkosten, 10 gul¬ 
den. Eén rol gasbehandelde TP 2415 
kost, ook met verzendkosten, 16,40 gul¬ 
den; de prijs voor twee rollen bedraagt 



Een opname van de zomermelkweg met een 
f/3,5-35 mm objektief op TP 2415 film. Er 
werd een roodfilter 25A gebruikt en 48 minu¬ 
ten belicht. De film was vooraf met zilvemi- 
traat behandeld en het resultaat bleek goed. 
Foto Luc Vanhoeck 

30 gulden. Alle soorten films, vlakfilm 
en glasplaten kunnen worden behan¬ 
deld. De prijs daarvoor kan opgevraagd 
worden bij de Stichting Volkssterren¬ 
wacht Saturnus, Frans Halsstraat 4, 
1701 JL HEERHUGOWAARD, tele¬ 
foon (na 18 uur) 02207-17323. Bestel¬ 
lingen kunnen gedaan worden door de 
betreffende bedragen over te maken op 
giro 4056674 t.n.v. Stichting Saturnus, 
Heerhugowaard. Men kan ook euro- 
cheques sturen. Na ontvangst van de 


betahng wordt het bestelde toegezon¬ 
den. 

TP 2415 films kan men na behandeling 
gerust maanden bewaren, in het vries¬ 
vak van de koelkast. Bovendien is ge¬ 
bleken dat men de film tussentijds best 
voor een deel kan volschieten en dan 
weer opbergen in het vriesvak. Gasbe¬ 
handelde kleurenfilm is minder lang 
houdbaar. Het is het beste zo’n film 
binnen een maand na de behandeling te 
gebruiken, maar dat kan in ons wissel¬ 
vallige klimaat wel eens moeilijk zijn. 


De Melkweg bij het sterrenbeeld Zwaan. 
Voor de opname werd met een standaardob- 
jektief gedurende 10 minuten belicht op gas¬ 
behandelde EKTA 200. Foto Luc Vanhoeck 


o 


* O 


Hetzelfde gebied aan de hemel, nu met een 
belichtingstijd van 20 minuten opgenomen op 
niet-gasbehandelde EKTA 200. Het verschil 
met de opname hiernaast is duidelijk. Foto 
Luc Vanhoeck 
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Het resultaat van vele uren onderkoelde lich¬ 
te regen. Foto Ada Molkenboer 


Een vorstperiode begint vaak met 
sneeuwval. Het zal iedereen wel eens 
opgevallen zijn dat het zo stil is wanneer 
het sneeuwt of wanneer net een pak 
sneeuw gevallen is. Sneeuw bestaat uit 
ijskristallen die heel luchtig gepakt zijn; 
er zit veel lucht tussen de kristallen in en 
daardoor heeft sneeuw uitstekende ge- 
luidabsorberende eigenschappen. De 
stilte is er echt. Sneeuw valt meestal bij 
temperaturen rond het vriespunt. Wan¬ 
neer we dan druk uitoefenen op de 
sneeuw, bijvoorbeeld door er over te lo¬ 
pen of te rijden of door een stevige 
sneeuwbal te maken, daalt het smelt¬ 
punt van de kristallen. De sneeuw 
smelt, om vervolgens te bevriezen. 
Daardoor wordt vastgereden sneeuw 
glad en worden stevig samengeperste 
sneeuwballen ijsballen. Wanneer de 
temperatuur van de sneeuw lager wordt 
dan —7 °C, kan onder de dagelijkse om¬ 
standigheden het smeltpunt niet meer 
voldoende verlaagd worden. De sneeuw 
blijft sneeuw; bij het lopen kraakt hij 
onder de voeten, omdat de harde kris¬ 
tallen tegen elkaar worden gedrukt en 
verbrijzeld. Het lukt dan ook niet meer 
een vaste sneeuwbal te maken. 


Planten in de winter 


Sneeuw isoleert niet alleen geluid goed, 
maar door zijn losse struktuur ook 
warmte. Een degelijk sneeuwdek be¬ 
schermt planten en dieren goed tegen 
extreme vorst. Uit metingen en waarne¬ 


De hemel en natuur 

in januari en februari Siso kode 552/577.2 

Het is hartje winter en de natuur staat op een laag pitje. Hoewel 
sommige voorboden van de lente al herkenbaar zijn en de da¬ 
gen weer gaan lengen, is het wachten toch op echt langere da¬ 
gen en hogere temperaturen. De planeet Venus zal deze maan¬ 
den de avondhemel gaan domineren met haar heldere verschij¬ 
ning. De winter zorgt op onze breedten voor een overbekend 
iets dat eigenlijk heel boeiend is; de meest voorkomende vloei¬ 
stof op onze planeet gaat tijdelijk over in zijn vaste vorm: er 
ontstaat ijs. 


mingen is gebleken dat bij een lucht¬ 
temperatuur van -20 °C het onder een 
sneeuwdek van twintig centimeter aan 
de grond maar drie graden vriest. Nu 
ligt er bij ons zelden zoveel sneeuw, 
maar een laagje van één centimeter 
geeft al een merkbare bescherming. Een 
koude periode met sneeuw is daarom 
voor de natuur veel minder vervelend 
dan zo’n periode zonder sneeuw. Plan¬ 
ten hebben op twee manieren last van 
lage temperaturen. Door vorst bevriest 
het water in de cellen, die dan kapot 
barsten. Immers, ijs heeft een groter vo¬ 
lume dan water. Bij lage temperaturen 
verdampen planten water, ook al is het 
erg weinig. Wanneer de grond diep be¬ 
vroren is, kunnen de wortels geen water 
meer aanvoeren. De plant droogt uit. 


Soorten sneeuw 


De kristallen waaruit sneeuw bestaat 
zijn meestal 1 a 2 millimeter groot en ze 
zijn met het blote oog te zien. Onder een 
loep is hun vorm al goed herkenbaar; er 
zijn naaldjes, zuiltjes en vlakke kristal¬ 
len die soms stervormig zijn. We ken¬ 
nen bij ons de gewone sneeuw (die uit 
aan elkaar gegroeide kristallen bestaat), 
motsneeuw (dat is sneeuw die uit heel 
kleine ijsbolletjes bestaat en in heel ge¬ 
ringe hoeveelheden valt) en driftsneeuw 
(al eerder gevallen sneeuw die weer op¬ 
geblazen wordt en elders neervalt). 
Soms bestaat de neerslag uit 2 tot 5 mm 
grote bolletjes (korrelsneeuw) of uit ijs¬ 
naalden en ijsplaatjes. Deze laatste ko¬ 
men alleen in heel koude lucht voor en 
worden wel poolsneeuw genoemd. 
Soms vallen ze uit een ogenschijnlijk 
heldere hemel en leveren dan in het zon¬ 
licht een ”fonkelende” lucht op. In ons 
land speelt sneeuw uiteindelijk maar 
een kleine rol. Op hoge geografische 
breedte beheerst sneeuw (en ijs) het le¬ 
ven veel meer. Van de Eskimo’s is be¬ 
kend dat ze enkele tientallen verschil¬ 
lende woorden hebben om soorten 
sneeuw en ijs aan te duiden. 


Witte vorst 


De winter is soms op zijn mooist na vor¬ 
ming van rijp, of witte vorst zoals de 
Franstaligen het noemen. Rijp ontstaat 
wanneer de lucht vochtig is en de tem¬ 
peratuur van de lucht en van voorwer¬ 
pen als struiken, bomen, palen en dra¬ 
den onder 0 °C daalt. Vocht uit de lucht 
kondenseert op de voorwerpen en er 
ontstaat een fijn laagje ijskristallen met 
heel uiteenlopende vormen. Deze rijp is 
de winterse variant van dauw. 

Een veel ruigere rijp ontstaat wanneer 
in mist de temperatuur onder het vries¬ 
punt daalt. Als die situatie enige tijd 
aanhoudt, kan zich een soms centime¬ 
ters dikke rij plaag vormen. 

In koude kamers waar zich in de lucht 
onderkoelde waterdruppeltjes kunnen 
vormen, ontstaat rijp op de ramen. Dat 
zijn vaak wat ielig aandoende struktu- 
ren. De klassieke ijsbloemen op de ra¬ 
men ontstaan wanneer de temperatuur 
van een raam tot onder het vriespunt 
daalt en de kondensaanslag bevriest. 
Als de lucht in de kamer vochtig en vrij 
warm is, gaat de kondensvorming 
steeds door en wordt het ijslaagje als¬ 
maar dikker. 


IJzel 


Elke winter weer vervelend is ijzel. Die 
kan in het algemeen in twee verschillen¬ 
de situaties ontstaan. Bij een omslag 
naar dooi kan regen met een tempera¬ 
tuur boven nul graden celsius terecht 
komen op het aardoppervlak en voor¬ 
werpen daarop die een temperatuur be¬ 
neden het vriespunt hebben. De regen 
bevriest bij kontakt met de voorwerpen. 
Omdat in zo’n situatie de dooi meestal 
wel doorzet, komt de temperatuur van 
het aardoppervlak na korte of langere 
tijd ook boven nul en houdt de ijzelvor¬ 
ming op. 

Ijzelvorming kan veel hardnekkiger 
zijn wanneer bij een bodemtempera- 
tuur beneden het vriespunt onderkoel- 
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Quasar PKS 2000-330 staat op 12 miljard lichtjaar van ons vandaan. Daarmee is hij verder van 
ons verwijderd dan enig ander bekend hemellichaam. Foto JPL 


de regen naar beneden komt. Die regen 
heeft onderweg een temperatuur onder 
het vriespunt gekregen, maar is nog niet 
in ijs veranderd. Ook deze regen be¬ 
vriest meteen na aanraking met het 
aardoppervlak, maar nu ontdooit dat 
oppervlak niet. Soms kan zo’n situatie 
langer dan een dag duren (in de winter 
van 1978/1979 waren daar voorbeelden 
van) en een steeds maar aangroeiende 
ijslaag is het gevolg. Veel minder vaak 
komt zogeheten ijsregen voor, dat is een 
regen van al bevroren druppeltjes. Het 
verschijnsel verraadt zich doordat de 
neerslag op weerklinkende voorwerpen 
een tikkend geluid maakt en men de 
”druppeltjes” van oppervlakken om¬ 
hoog kan zien kaatsen. 


Ijslaag 

Onder welke omstandigheden ook 
vorst optreedt, altijd zullen waterop¬ 
pervlakken meer of minder bevriezen. 
Aan de ijslaag kan men, bij aandachtige 
beschouwing, vaak zien hoe het bevrie¬ 
zen in zijn werk is gegaan. In plassen, 
vijvers en sloten begint het dichtvriezen 
vanaf de oever waar het water het snelst 
afkoelt. Wanneer het water heel stil 
staat, zet het bevriezen stapsgewijs naar 
het midden van het water door. Er kun¬ 
nen dan evenwijdige of koncentrische 
lijnpatronen ontstaan. Aan de rand van 
het ijs en langs de lijnen is het ijs vaak 
lichter dan elders. Dat komt omdat 
daar meer lucht in het ijs zit dan op an¬ 
dere plaatsen. Hoe sneller het bevriezen 
is verlopen, hoe meer lucht wordt opge¬ 
sloten en hoe lichter de tint van het ijs 
wordt. JSoms zijn reeksen luchtbelletjes 
boven elkaar te zien. Die geven de be- 
vriezingsrichting van het ijs aan; die 
loopt van boven naar beneden, lood¬ 
recht van het wateroppervlak af. Rond¬ 
om mikroskopisch kleine deeltjes kan 
zich lucht gaan verzamelen, dat door 
het bevriezende ijs wordt ingesloten; er 
is een luchtbel ontstaan. Soms ziet men 
ook grotere bellen langs horizontale lij¬ 
nen. Die verraden stroming in het water 
tijdens het bevriezen. 

Hoe sterk is ijs? Wanneer het rustig 
heeft kunnen ontstaan en het water niet 
allerlei drijvende troep bevatte, is een 
laag van 5 centimeter dikte al stevig ge¬ 
noeg om een volwassen mens te dragen. 
Over goed ijs van 9 centimeter dikte kan 
een ruiter te paard rijden en ijs van 27 
centimeter dikte kan een hele menigte 
mensen dragen. Wanneer u zich op het 
ijs gaat wagen, moet u altijd vooraf na¬ 
gaan of er geen stroming onder het ijs 
aanwezig is (bijvoorbeeld door bema¬ 
ling, kwel of een beekje). Dat maakt ijs 
erg onbetrouwbaar. Hetzelfde geldt 
voor overdekte wateroppervlakken, bij¬ 
voorbeeld onder bruggen. 


De planeten 

Mercurius is tot 7 januari, kort na zons¬ 
ondergang aan de zuidwestelijke hori¬ 
zon waarneembaar. De helderheid is 
dan magnitude 0. 

Venus is kort na zonsondergang even¬ 
eens aan de zuidwestelijke horizon te 
zien; zij is wel veel helderder dan Mer¬ 
curius (magnitude —3). 

Mars verdwijnt in januari rond 20 uur 
onder de zuidwestelijke horizon, tegen 
eind februari om 20.30 uur. Zijn helder¬ 
heid bedraagt magnitude +1,4. 

Jupiter en Saturnus zijn in de ochtend 
waarneembaar, Jupiter op de grens van 
de sterrenbeelden Schorpioen en Weeg¬ 
schaal, Saturnus in de Maagd. 


Waarneembare verschijnselen 

4 jan. De meteorenzwerm de Boötiden 
bereikt zijn maximum. 

7 jan. Mercurius en Venus een half uur 
na zonsondergang dicht bij elkaar aan 
de zuidwestelijke horizon. 

15 jan. De planeet Venus en de smalle 


Vanaf dit nummer zult u geen he- 
melkaartjes (de bekende ”halve bol¬ 
len”) en tijdentabellen aantreffen. 
Het leek de redaktie handiger die in 
een brochure onder te brengen. Dat 
werkt gemakkelijker in het gebruik 
en heeft het voordeel dat u alle gege¬ 
vens voor een heel j aar in één keer bij 
elkaar heeft. Naast dé hemelkaartjes 
zult u in de brochure de tijdtabellen 
voor Zon en Maan aantreffen, en de 
banen en hemelposities van de pla¬ 
neten gedurende 1983. Als lezer van 
Aarde & Kosmos brengen we u al¬ 
leen verzend- en administratiekos¬ 
ten in rekening. De brochure gaat 
daarom slechts ƒ3,50 kosten. Hij kan 
besteld worden door dat bedrag over 
te maken op giro 3081500 t.n.v. Aar¬ 
de & Kosmos, Huizen onder vermel¬ 
ding van ”hemelkaarten”. 


maansikkel zijn dicht bij elkaar te vin¬ 
den aan de zuidwestelijke horizon, kort 
na zonsondergang. 

24 j an. Om cirka 23 uur bedekt de Maan 
de ster epsilon (e) van het sterrenbeeld 
de Stier. Gebruik een kleine kijker (bijv. 
een prismakijker). Op 25 januari her¬ 
haalt zich dit verschijnsel, maar dan 
met de ster 114 in de Stier, om 21.45 
uur. 

15 febr. De Maan dicht in de buurt van 
Venus en Mars, kort na zonsondergang, 
in het zuidwesten. 


Extreem verre quasar ontdekt 

Een groep astronomen uit de VS, Aus¬ 
tralië en Groot-Brittannië heeft afgelo¬ 
pen najaar een quasar ontdekt die 
waarschijnlijk verder van ons af staat 
dan enig ander bekend hemellichaam. 
De quasar, die de aanduiding PKS 
2000-330 draagt, bevindt zich naar de 
mededeling van de astronomen op 12 
miljard lichtjaar van ons vandaan. Zeer 
grote afstanden in het heelal bepaalt 
men aan de hand van de mate waarin de 
spektraallijnen van stralende hemelli¬ 
chamen in de richting van het rood zijn 
verschoven. Die verschuiving is een ge¬ 
volg van het uitdijen van het heelal. Hoe 
groter de verschuiving, hoe groter de 
snelheid waarmee het lichaam van ons 
af beweegt en bijgevolg hoe verder het 
van ons verwijderd is. Tenminste, dat 
zegt de wet van Hubble over de relatie 
tussen afstand en vluchtsnelheid. De 
roodverschuiving van quasarspektra 
wordt door het merendeel van de astro¬ 
nomen uitgelegd als het resultaat van 
een grote vluchtsnelheid. Over de wet 
van Hubble heerst enige diskussie en 
daar hebben we in A&K 5/1981 aan¬ 
dacht aan besteed. Een afstand van 12 
miljard lichtjaar betekent dat het licht 
van de quasar dat we nu zien, 12 milj ard 
jaar geleden vertrok. Toen bestond in 
ieder geval ons zonnestelsel nog lang 
niet, en onze Melkweg misschien ook 
nog niet eens. ■ 
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Het filmen van hemelverschijnselen 

Ben Apeldoorn sisp kode 552 .2/552.3/798.89 


Hoe fraai hemelverschijnselen ook op foto en dia vastgelegd 
kunnen worden, helemaal mooi is het om ”snel” verlopende ge¬ 
beurtenissen te filmen. Dat is echter niet zo eenvoudig, voorna¬ 
melijk omdat de verschijnselen te weinig licht opleveren of echt 
te snel verlopen om sporen op de film na te laten. Voor de dóór¬ 
zettende amateur zijn evenwel toch goede resultaten haalbaar. 


Het afgelopen j aar deden zich twee ge¬ 
legenheden voor om een filmexperi- 
ment te wagen. De eerste gelegenheid 
was de fraaie maansverduistering van 9 
januari. De weersomstandigheden 
maakten het filmen daarvan in ver¬ 
scheidene opzichten tot een spannende 
en gedenkwaardige gebeurtenis. Het 
waarnemingsteam van het meteorenob¬ 
servatorium ”Meowin” bij Winterswijk 
besloot begin december 1981 om van de 
verduistering een foto- en filmreporta- 
ge te maken. Foto-apparatuur was er 
voldoende; voor deze gelegenheid werd 
die aangevuld met twee filmtoestellen. 
Het ene was een Bauer f 1,8/7-70 mm 
super-8 filmkamera (Schneider-optiek) 
met de mogelijkheid om volledig auto¬ 
matisch, eventueel afhankelijk van het 
beschikbare licht, zowel de beeldjes¬ 
snelheid als de belichtingstijd per 
beeldje binnen zekere grenzen te rege¬ 
len. Het tweede filmapparaat was een 
Paillard 16 mm machine met f/4,5-145 
Som-Berthiot tele- en f /1,4-25 mm Swi- 
tar standaard objektieven. Met dit toe¬ 
stel is het mogelijk de vlinder vóór de 


emulsie, via de draadontspanner, weg 
te klappen, zodat elk beeldje willekeu¬ 
rig lang kon worden belicht. Deze ma¬ 
chine werd uitgerust met een Video 
News Ektachrome HS 7250 film van 
400 ASA -kunstlicht) en, bij gebruik 
van een 85-A filter, 250 ASA (daglicht). 
Beide filmkamera’s werden opgesteld 
op een in het observatorium aanwezige 
en in bruikleen gegeven zware parallak- 
tische montering met aandrijving. 
Vroeger werd deze opstelling, uitgerust 
met een 150 mm spiegelkijker, gebruikt 
door wijlen Jan Kamperman uit Havel- 
te. De bedoeling van het plaatsen van 
beide filmkamera’s op een parallakti- 
sche opstelling zal wellicht duidelijk 
zijn: het beeldje voor beeldje met een 
zekere tussentijd opnemen van het ver¬ 
loop van de verduistering, met name tij¬ 
dens de totaliteit wanneer heel weinig 
licht van de verduisterde maanbol 
dwingt tot lange belichtingstijden. Wat 
dat laatste betreft betaalden wij leer¬ 
geld tijdens de verduistering in septem¬ 
ber 1978. Toen filmden we onder an¬ 
dere met een Beaulieu super-8 kamera 



die elk beeldje maar maximaal 1/7 se- 
konde kon belichten. Van de totaal ver¬ 
duisterde maanbol was op de film, die 
toch een behoorlijke gevoeligheid bezat 
(200 ASA), niets te zien. 

Voor de verduistering van 9 januari, 
waarbij de Maan 70 minuten lang hele¬ 
maal in de aardschaduw gedompeld 
zou zijn, hadden we gepland om met het 
lichtsterkste Paillard-objektief (f/1,4- 
25 mm) elk beeldje tien sekonden te be¬ 
lichten met direkt filmtransport tussen 
twee beelden. Op die manier regen we 
420 beelden aaneen waarmee, bij een 
projektiesnelheid van 24 beelden per 
sekonde, de hele totaliteit tot 17,5 se¬ 
konden werd teruggebracht. Met deze 
werkwijze hoopten we juist het effekt te 
krijgen waar we op uit waren: de totaal 
verduisterde Maan met duidelijk veran¬ 
derend helderheidspatroon ”drijvend” 
temidden van een aantal omgevings- 
sterren die bij de gebruikte belichtings¬ 
tijd zeer zeker zouden worden meege¬ 
filmd. Daarom werd de totaliteit met 
het lichtsterke standaardobjektief op¬ 
genomen. Vóór en na de totaliteit wer¬ 
den de beeldj es met het tele-145 mm ob- 
jektief gefilmd. Er werd een belichtings- 
schema opgesteld dat de veranderende 
lichthoeveelheid van het verlichte deel 
van de Maan niet al te abrupt zou vol¬ 
gen. Daarbij bleken de gegevens over 
belichtingstijden zoals die in het num¬ 
mer van Aarde & Kosmos van januari 
1982 werden vermeld, bijzonder han¬ 
dig! 


De kou sloeg toe 

Zoals zovaak in ons land, was de grote 
vraag of het weer zou meewerken. We 
hebben in Winterswijk erg veel geluk 
gehad. Tegen de avond klaarde de he¬ 
mel vanuit het noordnoordoosten op en 
de Maan bevond zich precies in het hel¬ 
dere stuk hemel. Met het verstrijken 
van de tijd schoof de opklaring steeds 
verder naar het zuiden, zodat we de ver¬ 
duistering zonder enige storende be¬ 
wolking konden waarnemen. Het kwik 
vlóóg echter met het vorderen van de 
opklaring naar beneden! Op het mo¬ 
ment dat wij ons in het observatorium 
installeerden, vroor het welhaast 15 
graden C. Onder die ijzige omstandig¬ 
heden moest diegene die de filmkame¬ 
ra’s bediende, stil blijven zitten en meer 
dan vier uur lang met de Paillard- 
draadontspanner in zijn ijzige handen 


De waarnemers in ”Meowin” op de dag van 
de verduistering. Toen was het al koud. Foto 
Ben Apeldoorn 
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Een dia van de gedeeltelijk verduisterde on¬ 
dergaande Zon, met een 135 mm f/4 Eyemic 
objektief bij 1/30 sekonde opgenomen op 
Ektachrome 200 film. Foto José Wilderink 


Vlak voor de totaliteit werd overgeschakeld 
van 150 mm tele (f/4) naar 25 mm (f/1,4) om 
de verduisterde Maan ’Mrijvend” tussen de 
sterren vast te leggen. De beeldvolgorde 
loopt van rechts naar links. Merk op hoe de 
laatste drie filmbeeldjes bij de tele-stand dui¬ 
delijk korter zijn belicht. Waarschijnlijk 
werd dit veroorzaakt door nukken van de 
sluitervlinder in de bittere kou. De blauwe 
vlekjes zijn de fïlmbeschadigingen door de 
ontbrekende perforatie. 
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Een stukje filmstrook van vlak voor het eind 
van de totaliteit, opgenomen met het 25 mm 
objektief. Merk op hoe de Maan zich gedu¬ 
rende de totaliteit ten opzichte van de sterren 
verplaatste. De helderste sterren zijn Castor 
en Pollux van de Tweelingen. De meest in het 


oog vallende ster in de onmiddellijke nabij¬ 
heid van de Maan is 8 Geminorum. Bij de ge¬ 
bruikte belichtingstijd van vijf sekonden is de 
sterrenachtergrond prachtig te zien; de 
Maan is echter overbelicht, waardoor van de 
helderheidsveranderingen bij begin en eind 



van de totaliteit niet veel te zien is. Elke 
maansverduistering heeft weer een ander 
helderheidspatroon en daarom zal het moei¬ 
lijk zijn een algemene regel voor de belich¬ 
tingstijden op te stellen. 


Alle afgebeelde filmstroken zijn hier 2,5 maal 
vergroot weergegeven. 



Een stukje uit de film van de zonsverduistering van 20 iuli 1982. De strook moet van links naar rechts bekeken worden. 




geklemd om de vijf of tien sekonden een 
beeldje van de Paillard laten versprin¬ 
gen. De anderen, waarvan er één geze¬ 
ten bij de van een display voorziene 
kwartsklok de regie had, moesten de di¬ 
verse kamera’s bedienen om de verduis¬ 
tering ook fotografisch vast te leggen. 
IJzigkoude handen probeerden ont¬ 
spanknoppen van minstens even ijzig- 
koude kamera’s te bedienen... 

De hele verduistering door zou een 
tape-deck met aangesloten mikrofoons 
meedraaien, zodat achteraf de tijden 
van de kamera’s en de visuele indruk¬ 
ken van de verduistering konden wor¬ 
den beluisterd. Maar de mikrofoons ga¬ 
ven de geest, het tape-deck liep wel 
maar nam niets op; de oorzaak kon in 
de vrieskou niet tijdig worden achter¬ 
haald. Een kassettedeck produceerde 
slechts ”jengle” of liep helemaal niet. 
De elektronische sluiters van de klaar¬ 
staande kamera’s funktioneerden al 
evenmin, een enkele uitzondering daar¬ 
gelaten. Al onze toestellen waren niet 
de eerste de beste, maar toch liet de 
techniek ons in de steek. Waarschijnlijk 
hebben we ons door de felle kou laten 
verrassen. De kamera’s stonden al de 
hele dag buiten te akklimatiseren en 
mogelijk is dat teveel geweest. Hoe het 
ook zij, batterijen waren leeg, diafrag¬ 
ma’s konden niet meer in beweging ge¬ 
bracht worden, gordijnsluiters gaven de 
geest en spiegels bleven opgeklapt. 

Het enige dat redelijk bleek te funktio- 
neren was de van een veerwerk voorzie¬ 
ne Paillard-kamera, hoewel er met één 
keer geheel opwinden nog geen 250 
beeldjes konden worden belicht, tegen 
normaal 750. Een uur na het begin van 


De parallaktische bevestiging van de twee ka¬ 
mera’s, de Paillard op de voorgrond en de 
Bauer op de achtergrond. Dankzij de bundels 
verwarmingskabels funktioneerde de Pail¬ 
lard als enige toestel van alle aanwezige film¬ 
en foto-apparatuur. Foto Ben Apeldoorn 

De zonsverduistering werd gefilmd door José 
Wilderink en Ben Apeldoorn; de maansver- 
duisteringsfilm is een gezamenlijk produkt van 
Johan Verink, Ben ter Hall, José Wilderink en 
Ben Apeldoorn. 


de verduistering moest deze kamera elk 
kwartier worden ”bestraald” door een 
straalkacheltje omdat de lange draad- 
ontspanner anders niet bij machte was 
de stroeflopende ontspanknop te ver¬ 
plaatsen. 


De les 


Het zou beter zijn geweest zowel de toe¬ 
stellen als de filmkamera’s rijkelijk te 
omhangen met verwarmingsdraad of - 
elementen en het geheel, op ontspan¬ 
knop, objektief en transporthandel na, 
te omwikkelen met goed isolerend ma¬ 
teriaal. 

Bij extreme kou moeten de waarnemers 
in de open lucht zich in een slaapzak, 
voorzien van een elektrische deken, hul¬ 
len en op een stretchbed gaan liggen 
(geen luchtbed) om nog een beetje 
warm te blijven. Men moet de kamera’s 
vanuit de slaapzak gemakkelijk kunnen 
bedienen. Baard- en snordragers moe¬ 
ten bij zeer lage temperaturen bedacht 
zijn op zware ijsgang rond de mond. Op 
ons soort waarnemers was soms het 
merkwaardige verschijnsel van toepas¬ 
sing dat we bleven glimlachen, ook na¬ 
dat er niets te lachen was. 

De Paillard machine moest gevuld wor¬ 
den met een 16 mm film en dat bleek via 
de gewone fotohandel veel voeten in de 
aarde te hebben. Uiteindelijk is de film 
rechtstreeks via Kodak in Odijk betrok¬ 
ken. Toen bleek dat de aangekochte 
film maar aan één kant was geperfo¬ 
reerd, was het te laat om nog iets anders 
te ondernemen. De volgende dag was 
de verduistering, en de Paillard heeft 
twee sprockets (en dus perforatie aan 
beide zijden van de film nodig). De ma¬ 
chine is toen maar geladen onder het 
motto in ’s hemelsnaam dan maar. Bij 
het ontladen van de film had de sproc- 
kethelft waar geen perforatie voor was, 
de film aardig bewerkt: op de film zit¬ 
ten blauwe vlekjes en onder in de kame¬ 
ra troffen we een lading afgeslepen 
emulsie aan. Bij projektie zijn de gevol¬ 
gen van het trek- en duwwerk in het ge- 
leidesysteem helaas af en toe duidelijk 
en hinderlijk zichtbaar; het beeld gaat 
er schokken. 


Resultaat 


Na alle spanning van 9 januari zelf 
duurde het nog vele maanden eer we 
wisten of er van het experiment wel iets 
terecht gekomen was. De 16 mm film 
was nog lang niet vol en hij is te duur 
om hem niet volledig vol te schieten. 
Vandaar dat pas aan het eind van de zo¬ 
mer de film ontwikkeld werd en het re¬ 
sultaat aan het licht kwam, en dat bleek 
niet gek te zijn zoals uit de hierbij af ge¬ 
heelde stroken blijkt. Tijdens de totali¬ 
teit blijkt de Maan inderdaad mooi tus¬ 
sen de sterren te ”drijven”. 


De zonsverduistering 

Op de avond van 20 juli van het afgelo¬ 
pen jaar ging de Zon gedeeltelijk ver¬ 
duisterd onder. Dat was opnieuw een 
gelegenheid om een filmexperiment te 
wagen. De lichtomstandigheden zijn bij 
een zonsverduistering uiteraard gemak¬ 
kelijker dan bij een maansverduiste¬ 
ring. Omdat het verschijnsel tegen 
zonsondergang speelde, was er echter 
niet zoveel licht. Daarbij kwam natuur¬ 
lijk opnieuw de eeuwige vraag hoe het 
weer zou meewerken. 

Op een duintop bij Katwijk aan Zee 
werd de Beaulieu kamera opgesteld die 
we eerder in dit verhaal al even noem¬ 
den. Precies omschreven is het een 
Beaulieu-4008 ZM II met Schneider- 
Kreuznach zoom-objektief. Bij een 
maximaal diafragma van 1,8 kon elk 
beeldje op zijn langst 1/7 sekonde be¬ 
licht worden. In kombinatie met een 
Kodachrome film bleek dat gelukkig 
net goed te zijn. 

Tot onze aanvankelijke teleurstelling 
verdween de Zon ongeveer een half uur 
voor zonsondergang achter een verver- 
wij derde wolkenbank. Vlak voordat de 
onderrand van de zonneschijf de hori¬ 
zon zou beroeren, kwam zij echter weer 
achter de wolken vandaan. Op dat on¬ 
verwachte moment besloten we de film- 
kamera bij 66 mm telestand kontinu 
met twee beeldjes per sekonde te laten 
lopen. Bij projektie wordt daardoor het 
ondergaan negen tot twaalf maal ver¬ 
sneld. Op de lopende film is duidelijk te 
zien hoe door lichtbreking het midden¬ 
stuk tussen de twee ”horens” plotseling 
naar de kim valt. De linkerhoren ging 
overigens ongeveer tien sekonden eer¬ 
der dan de rechter onder. De beroemde 
groene flits, een brekingsverschijnsel 
dat bij heel zuivere atmosfeer optreedt, 
werd noch door de waarnemers noch 
door de filmkamera waargenomen. 
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Perseïden van 1982 teleurstelling 


Ben Apeldoorn 

Siso kode 552.5 


De verwachting van sommige meteoorwaarnemers dat de Per¬ 
seïden sterrenregen van augustus 1982 heel bijzonder zou kun¬ 
nen worden, is niet uitgekomen. De maximale aktiviteit bleek 
zelfs lager dan in de twee voorgaande jaren. Kennelijk blijft het 
voorspellen van de aktiviteit van een meteoorzwerm erg moei¬ 
lijk. 


Net als in de j aren 1980 en 1981 kon de 
bekende meteoorzwerm van de Per¬ 
seïden ook afgelopen zomer vanuit 
onze streken redelijk tot heel goed wor¬ 
den waargenomen, niet in de laatste 
plaats omdat het weer goed meewerkte. 
Van een ongewoon hoge aktiviteit, ver¬ 
band houdend met de van diverse kan¬ 
ten voorspelde terugkeer van de moe- 
derkomeet Swift-Tuttle (1862-III), is 

övêfigên§ gaan §praka gawaast. Aan da 

mogelijke terugkeer hebben we in Aar¬ 
de & Kosmos 7-8/1982 uitvoerig aan¬ 
dacht besteed. 

Het beste uitzicht op de sterrenhemel 
tijdens het Perseïdenmaximum hadden 
enkele groepen Belgische waarnemers, 
die posten hadden bezet in de Zwitserse 
Alpen, op hoogten tussen 3000 en 3500 
meter. Zij konstateerden dat de maxi¬ 
male aktiviteit nog niet de helft bedroeg 
van die in 1980. Strijdend tegen kou, 
storm, hagel, sneeuw en rondvliegende 
steentjes zagen ze evenwel het respekta- 
bele aantal van 6300 meteoren. Min¬ 
stens 150 daarvan werden gefotogra¬ 
feerd, en vele simultaan. Ondanks de te- 


De ”sky tracker” van ”Meowin”, waaraan 
vier met niet zichtbare faseroosters uitgerus¬ 
te K-24 luchtkarteringskamera’s (f/2,5-178 
mm) zijn bevestigd voor het opnemen van 
meteoorspektra. Aangezien de grote films 
(6,10 meter lang en 13 centimeter breed) nog 
op een omslachtige manier moeten worden 
ontwikkeld, ligt nog een aantal van deze films 
uit de afgelopen jaren op ontwikkeling te 
wachten! 

genvallende uurfrekwentie is deze expe¬ 
ditie düs zêkêf êêh sïiksês gewórden. 
Wat deze groepen opviel, was dat de 
Perseïden van 1982 weinig echt heldere 
exemplaren opleverden. Ook in ons 
land werd dat gekonstateerd. 


Wisselend sukses 


De weersomstandigheden in ons land 
verschilden van plaats tot plaats sterk. 
Zo knarsetandde het team van het bij 
Winterswijk gelegen meteorenobserva¬ 
torium ”Meowin” in de nacht van 12 op 
•13 augustus onder een dun, maar onver¬ 
biddelijk dek van sluierbewolking, 
waar de Zomerdriehoek met moeite 
doorheen prikte. In het station bij 



Een fraai voorbeeld van een simultaanopna- 
me. Foto A werd in Winterswijk gemaakt met 
een f/4,5-75 mm kamera; een sektor scherm¬ 
de het objektief 30,25 maal per sekonde af. 
Let op de felle opvlamming in het spoor. Op¬ 
name B vertoont dezelfde meteoor, gezien 
vanuit Buurse, waar hij dicht bij de Poolster 
verscheen. De foto werd gemaakt met een 
f/2,5-35 mm groothoekobjektief bij 10 af¬ 
dekkingen per sekonde. Rechts van het mid¬ 
den zijn de sporen van de Cassiopeia-sterren 
te zien. Door het verschil in brandpuntaf- 
stand van de twee gebruikte objektieven ver¬ 
schillen beide opnamen sterk in schaalgroot¬ 
te. De foto’s werden gemaakt op 9 augustus 
1982. Hoewel beide stations een tijd opgeven 
die 59 sekonden van elkaar verschilt, moet 
het om een en dezelfde meteoor gaan. Een 
van de stations heeft kennelijk een afleesfout 
gemaakt. Overigens is deze meteoor geen 
Perseïde! 


Een prachtige simultaanopname tussen de 
posten Buurse (A) en Winterswijk waar de 
meteoor uit het veld van de ene kamera ver¬ 
dween (Bi en let op de randonscherpte), om 
gelijktijdig op de rand van het negatief van 
het naastbij staande toestel te verschijnen 
(B 2 ). Kamera’s en sektortoerentallen zijn als 
bij de andere simultaanopname bij dit artikel. 
Hoewel de schaalgrootten ook hier sterk ver¬ 


schillen, vinden we veel overeenkomstige 
sterren, onder andere linksboven op A en Bi. 
Op A en B 2 zijn rechts sporen van de Pega- 
sus-sterren te zien. Beide posten noteerden 
dezelfde tijd: 22.59.23 uur UT op 11 augustus 
1982. De helderheid van deze Perseïde was 
magnitude -2,5 en er was een tien sekonden 
lang nalichtend spoor zichtbaar. 
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Buurse, nog geen twintig kilometer 
noordelijker, smaakte men het genoe¬ 
gen van een heldere hemel, en dat was 
op andere posten ook het geval. In to¬ 
taal werden in Buurse 39 meteoren ge¬ 
fotografeerd, terwijl men het bij Win¬ 
terswijk met een schamele oogst van 
acht fotografische treffers moest doen. 
Voor zover mij bekend was men ook op 
de posten bij Denekamp, Emmen, Har¬ 
derwijk en Oostkapelle suksesvol. Ove¬ 
rigens werden alleen al tussen de posten 
Buurse en Winterswijk vijf meteoren si¬ 
multaan gefotografeerd. Zoals bekend 
kan met behulp van dergelijke opna¬ 
men het werkelijke trajekt van de me¬ 
teoor bepaald worden. 

De visuele waarnemingen van vijf 
waarnemers op ”Meowin” laten zien 
dat de maximale uurfrekwentie, gekor- 
rigeerd naar een zenitpositie van de 
Perseïdenradiant, nooit boven de 60 
lag. Deze waarde werd in het laatste 



Amateurs aktief 

Op de avond van 20 september 1982 
was een mooie samenstand van de 
Maan en Jupiter te zien. Bijgaande op¬ 
name werd gemaakt aan de Portugese 


zuidkust, 15 kilometer ten westen van 
Faro. Linksonder de Maan bevindt zich 
Jupiter. Het spiegelbeeld van beide he¬ 
mellichamen is zichtbaar in het gladde 
water van een zwembad, terwijl het 
maanlicht ook flauw weerkaatst in het 
water van de Atlantische Oceaan. 


Linksboven is de planeet Mars te zien 
en links van Mars vertoont zich op de 
originele dia zwakjes de ster Antares 
van de Schorpioen. De lichtjes op de 
horizon zijn afkomstig van vissersbo¬ 
ten; op sommige avonden waren er 
meer dan honderd te zien! 


Foto José Wilderink/Ben Apeldoorn 
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Een blik in het meteorenobservatorium 
”Meowin”. Het gebouwtje heeft een weg- 
schuifbaar dak. Helemaal links is een ban- 
drekorder te zien waarmee zowel de sekon- 
depips van een kwartsklok als waarnemings- 
gegevens en kameratijden worden opgeno¬ 
men. De kast rechts herbergt de KIMPE (K- 
37 Instantaneous Meteor Photographic 
Equipment), een grote luchtkarteringskame- 
ra die meteoren indirekt kan filmen. Sukses 
hebben we daar overigens nog niet mee ge¬ 
had. Toen de foto werd gemaakt, hadden de 
visuele waarnemers ook nog een plaatsje in 
het gebouwtje; zij hebben inmiddels een 
aparte behuizing gekregen. 

Een schitterende opname van de groep ”Del- 
phinus” in Harderwijk, gemaakt in de nacht 
van 11 op 12 augustus 1982. Deze 
Perseïdevuurbol verscheen om 22.04.19 uur 
UT en explodeerde aan het eind van de baan 
met een opvlamming van magnitude —5. De 
kamera in Winterswijk, die op het gebied in 
het westnoordwesten gericht stond, bleek 
een defekte sluiter te hebben gehad. Overi¬ 
gens is deze meteoor, voor zover bekend, 
door minstens nog één post gefotografeerd. 
Enkele mensen in het westen van ons land 
stuurden eveneens meldingen in van het ver¬ 
schijnsel. 

schemeringsvrije uur in de nacht van 11 
op 12 augustus verkregen. De Maan 
stoorde toen overigens vrij sterk. 


Blijven opletten 

Eens te meer is weer gebleken dat er 
weinig zo moeilijk voorspelbaar is als 
de aktiviteit van een meteoorzwerm. De 
terugval van de Perseïdenaktiviteit in 
1982 wil echter geenszins zeggen dat 
deze zich in de komende j aren zal voort¬ 
zetten. Oplettendheid blijft dus gebo¬ 
den. 

In Nederland heeft een aantal aktieve 
en grote meteoorposteh onlangs een 
nieuwe organisatie gevormd om de ak- 



tiviteiten op dit gebied beter te regule¬ 
ren en te koördineren: de Organisatie 
Samenwerkende Meteoorposten 

(OSM). Zij geeft een tweemaandelijks 
blad uit, ”Meteorenpost”, dat helemaal 
gevuld wordt door resultaten, aktie- 
oproepen en wetenswaardigheden. 


Voor inlichtingen kan men terecht op 
het adres Malandstraat 4,7591 AK DE- 
NEKAMP. 

De bij de illustraties genoemde groepen dank 
ik voor het verstrekken van foto’s, en de heer 
Paul Roggemans, werkleider van de Belgische 
Werkgroep Meteoren WS, voor zijn informa¬ 
tie. 


Volkssterrenwacht Saturnus in hieuw gebouw 


Sedert juli van het afgelopen jaar bezit de 
Volkssterrenwacht °Saturnus in Heerhugo- 
waard een gebouw waarin haar observato¬ 
rium is ondergebracht. Het gebouwtje staat 
in een rekreatiepark, op de top van een 
kunstmatige heuvel. Het biedt onderkomen 
aan een Newtonteleskoop met een spiegel 
van 39 centimeter en een openingsverhou- 
ding van 5. Deze teleskoop fungeert als 
hoofdinstrument, terwijl als neveninstru¬ 
ment een Celestron-11 staat opgesteld. De 
kunststof koepel van vier meter diameter 
wordt geheel automatisch aangedreven, syn¬ 
chroon met de hoofdkijker. Die hoofdkijker 
zal voorzien gaan worden van een volkomen 
spelingvrije aandrijving van het hypocy- 
cloïdale type. De besturing van de kijker zal 
met behulp van een komputer elektronisch 
gaan geschieden. Bovendien kunnen in het 
komputergeheugen ruimschoots alle be¬ 
langrijke hemelgegevens worden opgesla¬ 
gen. 

De kijkers staan op de bovenverdieping. Be¬ 


neden zyn een keuken, toiletten en een don¬ 
kere kamer. Door een goede isolering kan de 
benedenverdieping verwarmd worden zon¬ 
der dat de kijkers boven daar last van heb¬ 
ben. Rond het observatorium ligt een groot 
grasveld waar nog een aantal kleinere instru¬ 
menten kan worden opgesteld ten behoeve 
van bezoekers. Aan het hoofdinstrument 
kan een tv-kamera worden gekoppeld, die 
zijn beelden dan doorgeeft naar beeldscher¬ 
men die in de overige lokalen van het ge¬ 
bouw staan. 

De sterrenwacht staat aan de Van Veenweg, 
bij de oprit naar de tennishal. De toegang is 
voor leden gratis en voor niet-leden 1 gulden 
tot 10 jaar en 2 gulden voor iedereen die ou¬ 
der is dan 10 jaar. Belangstellenden kunnen 
telefonisch alle inlichtingen krijgen; bellen 
naar C.Simons, 02207-17323 (na 18 uur) of 
naar Y. de Lang, 02207-12404. Het korres- 
pondentie-adres van de sterrenwacht is 
Frans Halsstraat 4, 1701 JL HEERHUGO- 
WAARD. 
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Sukses en pech voor STS-5 Huub Eggen 

__ 9 Siso kode 659.85 

Nieuwe orbiter komt in gebruik 


De vijfde vlucht in het Space Shuttle programma verliep voor 
de eerste kommerciële klanten van de orbiter uitermate goed. 
De NASA beleefde echter de teleurstelling van een af gelaste 
ruimtewandeling. In januari, wanneer de volgende Space Shutt¬ 
le vlucht gepland staat, komt de tweede orbiter, de Challenger, 
voor het eerst in aktie. 



De bemanning van de STS-5 na de vlucht. 
Van links naar rechtsJoe Allen, William Le- 
noir, Robert Overmyer en Vance Brand. 

Foto NASA 

De start van de STS-5 missie, om 13.19 
uur onze tijd op 11 november, kwam 
precies op de vooraf geplande tijd. De 
NASA had vertegenwoordigers van 
heel wat toekomstige klanten uitgeno¬ 
digd om te laten zien dat de Shuttle echt 
operationeel is (wat van de ”konkurre- 
rende” Europese Ariane nog niet ge¬ 
zegd kan worden). Iedereen ging die 
dag tevreden naar huis. De Shuttle kan 
inderdaad probleemloos naar de ruimte 
worden gebracht. 


Twee kunstmanen gelost 

Nog diezelfde dag moest de eerste van 
de twee kommunikatiesatellieten die 
door de Columbia meegenomen waren, 
worden gelost. Om 21.18 uur onze tijd 
sprong de SBS-3 uit het laadruim om¬ 
hoog. De eerste lancering uit een orbiter 
was een feit. De SBS-3 had toen een 
massa van 1117 kilo. Aan de satelliet 
zat een hulpraket (een PAM-D) gekop¬ 
peld die met zijn brandstof samen 2153 
kilo woog. De SBS-3 stond op een 
draaitafel in een soort wieg die van bo¬ 
ven door een weg te draaien bescherm- 
kap was afgesloten. Het lossen begon 
met het openschuiven van de kap. Ver¬ 
volgens werd de tafel in werking ge¬ 
steld; door de satelliet in een rond¬ 
draaiende beweging te brengen, werd 
hij gestabiliseerd. Toen het juiste toe¬ 



De bemanning voor de STS-6. Van links 
naar rechts Story Musgrave, Karol Bobko, 
Donald Peterson en Paul Weitz. Foto Roc¬ 
kwell 

rental was bereikt, werden op een ra¬ 
diografisch kommando vier plofbouten 
tot exploderen gebracht waardoor even 
zovele veren konden ontspannen. De 
SBS-3 schoot daarop keurig recht om¬ 
hoog het laadruim uit. Vervolgens nam 
men drie kwartier de tijd om orbiter en 
kunstmaan uit elkaar te laten drijven. 
Daarna keerde de orbiter zich met zijn 
buik naar de kunstmaan en kwam de 
hulpraket automatisch tot ontbran¬ 
ding. Die schoot de satelliet naar de zo¬ 
geheten overgangsbaan; daarvan lag 
het laagste punt in de baan van de orbi¬ 
ter en het hoogste op geostationaire 
hoogte (bijna 36.000 km boven het 
aardoppervlak). Vier dagen later maak¬ 
te de raketmotor van de kunstmaan zelf 
die baan cirkelvormig op geostationaire 
hoogte. Deze hele operatie verliep per- 
fekt en hij werd één etmaal en tien mi¬ 
nuten later even goed met de tweede 
kunstmaan, de ANIK C-3, die vrijwel 
gelijk is aan de SBS-3, herhaald. 


Ruimteziekte slaat toe 


De laatste grote klus voor de beman¬ 
ning was toen nog de ruimtewandeling 
van Allen en Lenoir, die voor 14 no¬ 
vember gepland stond. Die wandeling 
werd eerst uitgesteld omdat Lenoir last 
had van ruimteziekte en vervolgens, op 
15 november, maar helemaal afgelast 


omdat de ruimtepakken van de beide 
astronauten niet in orde bleken. 

De ruimteziekte heeft tijdens deze 
vlucht duidelijk roet in het eten ge¬ 
gooid. Vlak na de lancering kreeg Over¬ 
myer er last van; hij slikte pillen tegen 
bewegingsziekte en de last verdween. 
Ruimteziekte is een vorm van bewe¬ 
gingsziekte en kenmerkt zich door mis¬ 
selijkheid, overgeven en duizeligheid, 
hoewel deze symptomen niet allemaal 
hoeven op te treden en ook niet even 
sterk. Overmyer had er maar weinig last 
van. Op de tweede dag van de vlucht 
kreeg Lenoir het steviger te pakken, 
maar ook hij kon met pillen de sympto¬ 
men onderdrukken. Toen hij echter na 
het ontwaken op de derde dag begon 
over te geven, werd dat ernstiger. De 
vluchtleiding zou bekijken hoe hij zich 
op de dag van de ruimtewandeling zou 
voelen en dan pas besluiten of de ruim¬ 
tewandeling die dag door zou gaan. Het 
werd dus een dag uitstel. Men wilde het 
risiko niet nemen dat Lenoir tijdens zijn 
wandeling zou overgeven. Dat kan in 
een ruimtepak tot ernstige problemen 
leiden. Men kan een wandeling ook niet 
onmiddellijk beëindigen. Het duurt 
enige tijd eer de astronauten weer bin¬ 
nen zijn, het luik is gesloten, de lucht- 
sluis weer op druk is gebracht en ze in 
ieder geval hun helm weer kunnen af¬ 
zetten. 

De volgende dag voelde Lenoir zich 
weer uitstekend en welgemoed werd be¬ 
gonnen aan de voorbereiding voor het 
3,5 uur durende uitstapje. De pakken 
werden aangetrokken en geaktiveerd. 
Toen bleek dat de ventilator die de 
lucht in Allen’s helm moest verversen, 
maar af en toe werkte. Hij maakte vol¬ 
gens de astronauten zoveel lawaai als 
een motorboot. Een poging het euvel te 
verhelpen, liep op niets uit. Lenoir stel¬ 
de toen voor dat hij dan in elk geval in 
de luchtsluis zou gaan staan, het luik 
openen en zijn hoofd naar buiten ste¬ 
ken. Op die manier zou hij zijn pak ten¬ 
minste nog kunnen beproeven in de 
omstandigheden van de ruimte. Ook 
die ”ruimte-stand-stiH”, zoals de aktie 
al snel werd gedoopt, werd afgelast toen 
een meter op de ”rugzak” van Lenoir’s 
pak aangaf dat de druk in zijn pak te 
laag bleef. 

De ruimtepakken die voor de Space 
Shuttle ontwikkeld zijn, hebben tot nog 
toe veel problemen opgeleverd. Ze heb¬ 
ben uiteindelijk ruim 2 miljoen dollar 
per stuk gekost, meer dan het dubbele 
waarvoor ze begroot waren. Kennelijk 
is het na zeventien j aar ruimtewandelen 
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De SBS-3 komt uit zijn wieg omhoog en schiet statig de ruimte in. Foto NASA 


nog steeds moeilijk gewoon een goed- 
werkend pak te maken. De NASA 
noemde de problemen onbegrijpelijk. 
De eerstvolgende ruimtewandeling 
staat nu gepland voor de STS-11 in ja¬ 
nuari 1984. Dan moet echter met een 
manoeuvreereenheid en zonder Navel¬ 
streng” een wandeling gemaakt worden 
tot op honderd meter van de orbiter. 
Zonder de pakken eerst tijdens een 
wandeling ”aan de lijn” beproefd te 
hebben, voelt men bij de NASA weinig 
voor die verre wandeling. Daarom 
wordt mogelijk tijdens een van de ko¬ 
mende vluchten een wandeling ingelast. 
De vluchten 6 en 8 zouden daar het ge- 
schikst voor zijn. 

Het probleem met de zieke Lenoir heeft 
weer eens aangegeven hoe lastig de 
ruimteziekte kan zijn. Tijdens alle 
Shuttlevluchten heeft de helft van de 
bemanningsleden er tot nu toe wel last 
van gehad. Zolang er niet in de ruimte 
gewandeld hoeft te worden, is de ziekte 
niet zo erg, ook al wordt het wel lastig 
wanneer verscheidene bemanningsle¬ 
den tegelijk ziek zouden zijn. Bij werk¬ 
zaamheden buiten de orbiter gaat de 
ziekte praktisch problemen veroorza¬ 
ken. Ondanks alle onderzoek naar het 
optreden van ruimteziekte (ook voor de 
STS-5 stonden enkele metingen, tijdens 
lancering en terugkeer, op het program¬ 
ma en voor volgende vluchten zijn meer 
proeven gepland), kan op dit moment 


nog steeds niet vooraf bekeken worden 
wie er last van krijgt en wanneer. 

De Columbia besloot zijn vijfde ruim¬ 
tereis met een perfekte landing op de 
baan van Edwards in Californië. De 
tocht had toen 5 dagen 2 uur 14 minu¬ 
ten en 25 sekonden geduurd. Voorlopig 
gaat de Columbia de hangar in voor en¬ 
kele aanpassingen, waarna hij op 30 
september aanstaande voor de lance¬ 
ring van het Spacelab weer in aktie 
komt. 


De STS-6 vlucht 


De eerstvolgende Space Shuttle vlucht, 
die voor 20 januari gepland staat, zal de 
ruimtedoop van de orbiter Challenger 
betekenen. Hij ziet er vrijwel hetzelfde 
uit als de Columbia, maar is op enkele 
punten gewijzigd en verbeterd (zie 
A&K 3/1982). De STS-6 missie moet 
drie dagen gaan duren en het hoofddoel 
is de eerste TDRS-kunstmaan in een 
baan om de Aarde te brengen. De be¬ 
manning zal bestaan uit Paul Weitz (50 
jaar), Karol Bobko (45), Donald Peter- 
son (49) en Story Musgrave (47); deze 
laatste twee zijn de ladingspecialisten. 
Het is mogelijk dat de lancering uitge¬ 
steld wordt tot 4 februari. Er zijn met de 
laatste tests van de hoofdmotoren van 
de Challenger enkele problemen ge¬ 
weest en mogelijk kan men de achter¬ 
stand die daardoor werd opgelopen, 



De lading van de STS-6 is de eerste TDRS. 
In het laadruim zijn de grote antennes opge¬ 
vouwen en alle masten en de kleine antennes 
in elkaar geklapt. Foto TRW 


niet tijdig wegwerken. De TDRS (de 
letters staan voor Tracking and Data 
Relay Satellite) is de eerste van drie 
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kunstmanen die samen een soort ver- 
bindingsstation in de ruimte gaan vor¬ 
men. Met zijn drieën bestrijken ze, van¬ 
uit de geostationaire baan, de hele Aar¬ 
de. Ze zullen de signalen gaan oppikken 
van allerlei kunstmanen die in lagere 
banen om de Aarde lopen en die dan 
doorgeven aan twee grondstations in de 
Verenigde Staten. Daardoor hebben de 
Amerikanen nauwelijks meer behoefte 
aan volgstations buiten hun eigen gren¬ 
zen, en die konden de kunstmanen toch 
ook al niet voortdurend volgen. De 
TDRSkunstmanen kunnen dat wel. De 
ontwikkeling van de satellieten heeft 
problemen te zien gegeven en tegelijk 
raakte het Space Shuttle programma 
achterop. Daardoor is de eerste lance¬ 
ring 3 tot 4 jaar vertraagd, met allerlei 
soms rare gevolgen vandien (zie bij¬ 
voorbeeld het artikel over de Landsat-4 
in A&K 11-12/1982). Bovendien is er 
een hoop herrie ontstaan over het be¬ 
heer en het gebruik van de kunstmanen. 
De bedoeling was dat het beheer door 
de NASA en de onderneming Space 
Communications gedaan zou worden. 
Het bedrijf is het wachten moe en wil 
liever op puur kommerciële kunstma¬ 
nen overstappen, temeer omdat het 
TDRS-systeem voorlopig ook nog niet 
volledig in werking kan komen. Met de 
NASA wordt daarom gepraat over 
beëindiging van de voorgenomen sa¬ 
menwerking. Voor het Amerikaanse le¬ 
ger, dat het TDRS-systeem ook gaat ge¬ 
bruiken, zou dat het voordeel hebben 
dat men dan rustiger zijn eigen gang 
kan gaan omdat de NASA een over¬ 
heidsorganisatie is. Space Communica¬ 
tions vindt samenwerken met de mili¬ 
tairen eigenlijk ook maar lastig. 

De TDRS zal door een hulpraket van 
het type IUS (zie A&K 7-8/1982) naar 
een geostationaire baan worden ge¬ 
schoten. De IUS onderging op 30 okto¬ 
ber van het afgelopen jaar zijn ruimte- 
doop en die verliep, ondanks een tele- 
metrieprobleem, uitstekend. De Chal- 
lenger heeft een antenne aan boord 
voor proeven met de TDRS. 

Voor de rest van het jaar staan nog vier 
Shuttlevluchten op het programma. De 
STS-7 is gepland voor 20-26 april, de 
STS-8 voor 20-23 juli, de STS-9 (met 
het Spacelab) voor 30 september-6 ok¬ 
tober en de STS-10 ( een militaire 
vlucht) moet op 14 december van start 
gaan. 


De Ariane ging goed op weg, maar een foutje 
in de turbopomp van de motor van de derde 
trap deed de lancering mislukken. Foto ESA 


Ruimtevaart 

nieuws 


Weer vertraging Ariane 


In de vroege ochtend van 10 september 1982 
werd de eerste operationele Ariane gelan¬ 
ceerd. Het vertrek verliep voorspoedig tot 9 
minuten en 20 sekonden na de start. Toen 
werd gekonstateerd dat de kompressor in de 
turbopomp van de derde trap van de Ariane 
iets minder toeren maakte dan hij moest 
doen. Een sekonde later viel het toerental 
van de kompressor met de helft terug en 44 
sekonden later draaide hij helemaal niet 
meer. Gelijk met de terugval liep ook de 
druk in de verbrandingskamer terug en de 
motor hield op met werken. Omdat de trap 
(en zijn lading, de MARECS-B en de Sirio- 
2) nog onvoldoende snelheid bezat om in 
een baan om de Aarde te komen, keerde het 
geheel met een wijde boog naar de Aarde te¬ 
rug en stortte in de Atlantische Oceaan. Het 
begin van het echte leven van de Ariane was 
in een mislukking geëindigd. Vluchtgege- 
vens wezen al meteen in de richting van het 
vastlopen van de kompressor en analyse 
achteraf heeft als meest waarschijnlijke oor¬ 
zaak aangegeven dat de smering van de la¬ 
gers in de turbopomp onvoldoende is ge¬ 
weest. De kommissie die zich over het geval 
moest buigen, ontdekte dat al vóór het in¬ 
bouwen van de pomp in de raketmotor die 
lagers niet volkomen in orde zijn geweest. 
Daarnaast lijkt door een ongelukkige sa¬ 
menloop van omstandigheden de tolerantie 
van de lagers erg krap geweest te zijn. De 
kommissie heeft daarom aanbevolen om 
nauwkeuriger omschreven richtlijnen voor 
de toleranties van de verschillende delen van 
de turbopomp op te stellen. Wij willen hier¬ 
bij opmerken dat de lagertechniek al zo oud 
is dat daar echt geen problemen meer hoe¬ 
ven op te treden. Het lijkt er daarom sterk op 
dat bij de produktie van de turbopomp ge¬ 
woon een domme fout is gemaakt. Intussen 
zullen wel alle al gebouwde turbopompen 


► 



gedemonteerd en nagekeken worden. Dat is 
een tijdrovende klus en de eerstvolgende 
lancering van een Ariane wordt daarom op 
zijn vroegst pas in de tweede helft van april 
verwacht. Als lading zullen dan de ECS-1 en 
de radio-amateursatelliet AMSAT mee¬ 
gaan. De lancering van de EXOSAT is daar¬ 
mee verschoven naar de zevende lancering, 
In verband met zijn vereiste baan kan die 
kunstmaan op zijn vroegst 10 juni de ruimte 
in gaan, maar of dat ook werkelijk gebeurt 
hangt af van het slagen van de zesde lance¬ 
ring en van het op tijd weer gebruiksklaar 
maken van het lanceerplatform. 


ESA studeert op ruimtestations 

In de Verenigde Staten zijn verscheidene 
studies gaande naar mogelijke ruimtesta¬ 
tions en ruimteplatforms. Omdat dergelijke 
programma’s voor de Amerikanen alleen te 
kostbaar zijn, hebben ze gehengeld naar Ja¬ 
panse en Westeuropese deelname. Naar 
aanleiding daarvan heeft de ESA nu op¬ 
dracht gegeven voor vier deelstudies naar 
een mogelijke Europese inbreng in een Ame¬ 
rikaans ruimtestation. De studies worden 
uitgevoerd door AEG-Telefunken (met een 
bijdrage van Fokker), Aerospatiale, Dornier 
en ERNO (met bijdragen van de Belgische 
bedrijven BTM en SABCA). Gekeken wordt 
naar zaken als zonnecelpanelen en de ener¬ 
giebehoefte van stations, naar het gebruik 
van onderdelen uit de Spacelab- en EURE- 
CA-programma’s, naar vormen van af¬ 
standsbediening via robotarmen en naar 
geavanceerde richtsystemen voor meetin¬ 
strumenten. 



Een schets van een ruimtestation waarin de 
ESA-landen eigen ideeën en technische ken¬ 
nis kwijt kunnen. Foto MSFC 


Ulf Merbold in Spacelab 

De Europese ladingspecialist voor de eerste 
Spacelabvlucht, die op 30 september aan¬ 
staande moet beginnen, is gekozen. Het is 
Ulf Merbold geworden. Heel wat Nederlan¬ 
ders hebben jarenlang gedacht dat het onze 
landgenoot Wubbo Ockels wel zou worden, 
maar dat gebeurde uiteindelijk niet. Toen de 
ESA j aren geleden enkele tientallen kandi¬ 
daten in opleiding nam voor ruimtevaarder 
en men broedde op zulke fraaie benamingen 
als euronaut, esanaut en astronette voor het 
geval de Francaise Marie Chantall door de 
uiteindelijke selektie zou komen, riepen 
sommigen al dat het wel een Duitser zou zijn 
die als eerste een vlucht zou maken. Reden 
zou zijn dat Duitsland de grootste bijdrage 
leverde aan het Spacelabprojekt. De theorie 
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Wubbo Ockels (links) niet in Spacelab, Ulf 
Merbold (rechts) wel. Foto MSFC 


dat men dan om nationalistische redenen de 
kans liep op een ”tweede keus” ruimtevaar¬ 
der, hield geen steek, want iedereen die ten¬ 
slotte zou overblijven, zou perfekt geschikt 
zijn voor de eerste vlucht. De ESA en de 
NASA konden zogezegd het zich permitte¬ 
ren te kiezen op andere gronden dan bewe¬ 
zen geschiktheid. Het nationaal prestige 
speelt daarnaast beslist een rol, zeker in een 
tijd waarin het erg belangrijk is om de Duit¬ 
se publieke opinie gunstig gestemd te hou¬ 
den. In bepaald opzicht is er wel een spelle¬ 
tje gespeeld. Merbold is geen kleurrijke fi¬ 
guur, hij is geen gemakkelijke prater en 
straalt weinig persoonlijkheid uit (wat niet 
wil zeggen dat hij die niet heeft). Daarom 
hebben de beleidmakers van de ESA en de 
NASA Wubbo Ockels zijn gang laten gaan. 
Hij moest voor het Europese publiek ”het 
plaatje” maken van de aardige, knappe en 
applaus trekkende space-man. En eerlijk ge¬ 
zegd, dat is hij ook, nog steeds.GJvL 


Duitse Spacelabvlucht 


Afgelopen september ondertekenden verte¬ 
genwoordigers van de NASA en het Duitse 
instituut voor lucht- en ruimtevaartonder¬ 
zoek (DFVLR) het kontrakt waarmee de 
Duitsers definitief een eigen Spacelabvlucht 
kochten. Het kontrakt vertegenwoordigt 
een bedrag van rond 65 miljoen dollar. De 
Duitse vlucht, D-l genoemd, staat voor juni 
1985 op het programma en zal hoofdzakelijk 
gewijd zijn aan materiaalexperimenten en 
biomedische proeven. De experimenten ko¬ 
men voornamelijk uit West-Duitsland zelf, 
maar er doen ook andere Europese en Ame¬ 
rikaanse onderzoeksinstellingen mee. Eén 
van de bemanningsleden van die vlucht zal 
trouwens in principe Wubbo Ockels zijn. 
Die plaats komt hem toe nu hij niet verkoren 
is voor de eerste Spacelabvlucht van de ESA. 


Duitse röntgensatelliet 

West-Duitsland gaat een röntgensatelliet 
bouwen die in 1987 met de Space Shuttle ge¬ 
lanceerd moet worden. De kunstmaan, die 
ROS AT is gedoopt, moet een röntgenkaart 
van de hemel gaan maken die een faktor drie 
gedetailleerder is dan de beste kaart die de 
astronomen nu bezitten. Naar verwachting 
zal de ROSAT enkele honderdduizenden 
nog niet bekende röntgenbronnen opspo¬ 
ren. Centraal instrument is een röntgente- 
leskoop die voorzien zal worden van een af¬ 
beeldend detektiesysteem met een hoog 
oplossend vermogen. Dat is nodig om een 


grote detailrijkdom te krijgen. Het detektie¬ 
systeem wordt geleverd door de NASA, die 
ook de lancering voor haar rekening neemt. 
Evenwijdig aan de hoofdteleskoop krijgt de 
ROSAT een breedveld-kamera (wide field) 
voor waarnemingen in röntgen en ultravio¬ 
let golflengten; die kamera wordt geleverd 
door Groot-Brittannië. 



Een schets van de ROSAT. Hij wordt de vijf¬ 
de puur wetenschappelijke kunstmaan van 
West-Duitsland. Illustratie Dornier 


ISEE-programma verlengd 

Ruim vijfjaar geleden werden drie kunstma¬ 
nen gelanceerd om de invloed van de Zon en 
de zonnewind op de omgeving van de Aarde 
te onderzoeken. Die satellieten, de Interna¬ 
tional Sun Earth Explorers 1,2 en 3, werken 
nog steeds zo goed dat de NASA en de ESA 
onlangs besloten ze nog driejaar aktief te 
houden. De ISEE 1 en 3 zijn van de NASA, 
nummer 2 is van de ESA. Overigens is de 
ISEE-3, zoals we in ons september-oktober 
nummer van afgelopen j aar al meldden, op 
dit moment aan een rondreis bezig die hem 
van de Zon uit gezien achter de Aarde moet 
brengen. Onlangs besloot de NASA de 
ISEE-3 vervolgens richting komeet van Gia- 
cobini-Zinner te sturen. Dat wordt een spek- 
takulaire reis waaraan we in ons volgende 
nummer meer aandacht gaan besteden. 



De Europese ISEE-2 kort voor zijn lance¬ 
ring. Foto ESTEC 


Afremmen zonder raketmotor 


De vlucht van de STS-5 heeft voor het eerst 
het gebruik van hulpraketten laten zien, om 
kunstmanen die door de Space Shuttle naar 
de ruimte zijn gebracht, in een hogere baan 
te brengen. Die hulpraketten blijven nu ach¬ 


ter in de overgangsbaan die ligt tussen de 
baan van de orbiter en de definitieve baan 
van de kunstmanen. Ze kunnen verder niet 
meer gebruikt worden. Het zou mooi zijn als 
dat wel kon en daarom heeft de NASA drie 
Amerikaanse bedrijven opdracht gegeven 
daar eens op te gaan studeren. Het idee is om 
de hulpraketten te zijner tijd zodanig te la¬ 
ten manoeuvreren dat ze in een baan met het 
laagste punt in de dampkring komen. Daar¬ 
door worden ze, zonder enige rakethulp, af- 
geremd. Als die baan zorgvuldig wordt ge¬ 
pland, moet de afremming zodanig groot 
zijn dat de raketten weer in een baan terecht 
komen waar ze met de orbiter bereikt kun¬ 
nen worden. Met die techniek kan men zelfs 
hulpraketten naar satellieten in hoge banen 
sturen, ze laten koppelen, in de geschikte 
hulpbaan brengen en ze door de dampkring 
verder laten afremmen totdat ze de baan be¬ 
reiken waar ze zelf met de aangekoppelde 
kunstmaan opgepikt kunnen worden. Dat 
verhoogt meteen de effektiviteit van het sys¬ 
teem, omdat voor de terugweg nauwelijks 
brandstof nodig is. Aangezien dat 20.000 tot 
30.000 kilo aan brandstofgewicht scheelt, 
betekent dat een vergroting van de mogelijk¬ 
heden van de hulpraketten met bijna het¬ 
zelfde gewicht aan lading. Als het idee uit¬ 
voerbaar blijkt, ziet de NASA het eventueel 
na 1990 werkelijkheid worden. 


Space Shuttle orbiter schoon 

Het laadruim van de orbiter is schoon ge¬ 
noeg voor het uitvoeren van experimenten 
en waarnemingen die voor de komende ja- 
ren gepland zijn. Dat is de konklusie na het 
verwerken van de meetgegevens die tijdens 
de eerste vier vluchten werden verzameld 
over de ”natuurlijke” vervuiling die de orbi¬ 
ter zelf veroorzaakt. De hoeveelheden gas, 
stof en waterdamp liggen onder de toegesta- 
ne hoeveelheden of zijn na maximaal 17 uur 
na de start tot onder die waarden gedaald. 
Wel moeten gebruikers van gevoelige instru- 

Ook bij aanwezigheid van allerlei apparatuur 
in het laadruim blijft de vervuiling die deze in- 
strumentpakketten en de materialen van de 
orbiter zelf produceren, toelaatbaar klein. 
Dat werd gemeten met instrumenten in de 
vierkante doos achteraan boven in het laad¬ 
ruim. Foto NASA 
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menten procedures ontwikkelen om hun ap¬ 
paratuur bijvoorbeeld tijdelijk uit te schake¬ 
len wanneer de raketmotoren van de orbiter 
werken of wanneer water uit de cockpit 
overboord wordt gezet. Kleine hoeveelhe¬ 
den gas en minieme deeltjes komen van het 
materiaal af waaruit de orbiter is gemaakt; 
met name kunststoffen ”wasemen” in de 
omstandigheden van de ruimte een beetje. 
Nog geen definitief oordeel is gegeven over 
het gloeien van de orbiter dat we in ons vori¬ 
ge nummer hebben besproken. Aan dat ver¬ 
schijnsel is tijdens de STS-5 vlucht nog een 
keer aandacht besteed. 


Iedereen kan nu in Shuttle mee 


Vanaf 1984 zullen gebruikers van de Space 
Shuttle gemakkelijker dan nu mogelijk is 
een eigen astronaut kunnen meesturen op 
een ruimtevlucht. Nu kan een dergelijke 
astronaut, als ladingspecialist, alleen mee 
als zijn of haar ”baas” minstens de helft van 
een Shuttle-vlucht betaalt of als een bepaald 
deel van de lading de aanwezigheid van een 
zeer gespecialiseerde wetenschapper of tech- 
nikus vereist. Die beperking van de helft te 
moeten bijdragen in de kosten vervalt vanaf 
1984. Eventuele gegadigden krijgen dan een 
korte opleiding, waarna de NASA beoor¬ 
deelt of ze de taken goed kunnen uit voeren 
en of ze bij de rest van de bemanning passen. 
Met deze procedure kan op korte termijn ie¬ 
mand tot een Shuttle-vlucht worden toege¬ 
laten, bijvoorbeeld wanneer onverwacht een 
plaats openvalt. Bovendien hoopt de NASA 
dat het deelnemen aan Shuttle-vluchten 
door kommerciële, militaire en wetenschap¬ 
pelijke gebruikers op deze manier aantrek¬ 
kelijker wordt, hetgeen het verkopen van de 
Shuttle gemakkelijker moet maken. In de 
nieuwe opzet kan de NASA een voorstel aan 
Canada, afgelopen september gedaan, ook 
eenvoudig realiseren. Toen werd Canada 
aangeboden een eigen astronaut voor een 
Shuttle-vlucht te leveren. In Canada wordt 
nu bekeken aan wat voor soort vlucht men 
het liefst zou meedoen. 


Twaalfde Chinese kunstmaan 


China voert, buiten de schijnwerpers van de 
publiciteit, een eigen ruimtevaartprogram- 
ma uit. De aktiviteiten verlopen door inter¬ 
ne ekonomische problemen van het land 
minder snel dan een paar jaar geleden door 
de Chinezen zelf werd aangekondigd. Toch 
werd op 9 september van het afgelopen j aar 
al weer de twaalfde eigen kunstmaan met 
een eigen raket in een baan rond de Aarde 
gebracht. Vijf dagen later werd hij naar de 
Aarde teruggehaald en zijn baan doet ver¬ 
moeden dat hij een fotografische missie had 
uitgevoerd. Of dat een vorm van remote sen- 
sing was of een spionagevlucht, laat zich al¬ 
leen maar raden. Intussen werken de Chine¬ 
zen aan een raket waarmee ze geostationaire 
kommunikatiesatellieten kunnen lanceren, 
maar het zal nog wel een paar jaar duren eer 
dat zover is. 


Voyager-2 gezond door de ruimte 

De Voyager-2 die in juli 1979 voorbij Jupiter 
en in augustus 1981 langs Saturnus vloog, is 
zoals bekend op weg naar de planeet Ura- 
nus. Daar moet hij over precies driejaar arri¬ 
veren. De ruimtesonde werd op 20 augustus 



De Voyager-2 is grotendeels zelfstandig op 
weg naar de planeet Uranus. Foto JPL 


1978 gelanceerd en hij heeft er daarom al 
heel wat uurtjes op zitten. Toch funktioneert 
hij nog naar wens. Hij heeft momenteel twee 
zwakke punten; een motortje om het instru¬ 
mentenplatform te bewegen, begint te slij ten 
en de radio-ontvanger werkt nog maar be¬ 
perkt. Alle instrumenten voor wetenschap¬ 
pelijk onderzoek doen het, na meer dan 
40.000 uur, nog steeds goed. Het toestel 
heeft nog niet de helft van zijn brandstof¬ 
voorraad voor zijn standkontrole en voor 
koerskorrekties verbruikt. De twee kleine 
”kerngeneratoren” aan boord leveren 92 
watt aan elektriciteit meer dan nodig is. De 
komputer van de Voyager is zo geprogram¬ 
meerd dat hij ook zonder opdracht van en 
kontakt met de Aarde de ruimtesonde de ge¬ 
wenste waarnemingen van Uranus kan laten 
doen. Interplanetaire ruimtesondes vliegen 
nooit rechtstreeks naar hun doel, maar be¬ 
schrijven een elliptische baan om de Zon. 
Daarom heeft de Voyager-2, die zich meer 
dan 1,7 miljard kilometer van ons vandaan 
bevindt, al meer dan 3 miljard kilometer af¬ 
gelegd en staan hem nog 27 miljard kilome¬ 
ter te wachten! Hij vliegt nu met een snel¬ 
heid van 19,9 kilometer per sekonde, geme¬ 
ten ten opzichte van de Zon. Van alle inter¬ 
planetaire ruimtesondes beweegt alleen de 
Voyager-1 nog iets sneller. 


Pioneers dicht bij elkaar 

Afgelopen oktober deed zich een interessan¬ 
te gebeurtenis voor. Op de zevende van die 
maand naderden de Pioneers 8 en 9 elkaar 
tot op 2,4 miljoen kilometer. Nu is dat op 
zich natuurlijk een hele afstand (ongeveer 
zeven keer de afstand Aarde-Maan), maar 
op de schaal van het zonnestelsel is die af¬ 
stand klein. De Pioneers 8 en 9 zijn kunst¬ 
matige planeetjes en we moeten ze daarom 
ook op de zonnestelselschaal bekijken. De 
Pioneer 8 werd op 13 december 1967 gelan¬ 
ceerd en kwam in een baan om de Zon te¬ 
recht tussen 0,99 en 1,09 astronomische een¬ 
heden. Hij doorloopt dus een baan die vrij¬ 
wel helemaal buiten de baan van de Aarde 
ligt (wij bevinden ons immers per definitie 
op 1 astronomische eenheid van de Zon). 
Zijn jaar duurt daarom ook iets langer dan 
het onze en wel 388 dagen. De Pioneer 9 
werd op 8 november 1968 in de ruimte ge¬ 
bracht en hij doorloopt een baan om de Zon 
tussen 0,75 en 0,99 astronomische eenheden. 
Over één omloop doet hij 298 dagen. In ok¬ 
tober passeerde de Pioneer 8 zijn baanpunt 
het dichtst bij de Zon toen de Pioneer 9 bijna 
maximaal ver van de Zon af zat, en die pun¬ 
ten van hun banen vlakbij elkaar lagen. Om¬ 
dat de beide Pioneers nog steeds werken en 
metingen van de zonnewind doorseinen, 
was dat een mooie gelegenheid om hun in¬ 
strumenten te kontroleren. De gegevens 
worden ook nog voortdurend door weten¬ 
schappers gebruikt. De nog oudere Pioneers 


6 en 7, die ook in banen om de Zon lopen, 
funktioneren eveneens nog steeds. Elke Pio¬ 
neer had een geplande levensduur van mini¬ 
maal een halfjaar. Intussen hebben ze met 
hun vieren al 62 j aar volgemaakt en 58 mil¬ 
jard kilometer af gelegd. Het is dan ook geen 
wonder dat de Amerikanen de ”goedkope” 
Pioneer-technologie gaan gebruiken in toe¬ 
komstige langdurige onbemande missies 
door ons zonnestelsel. 



Op 7 oktober 1982 zaten de Pioneers 8 en 9 
”dicht” bij elkaar. Tekening Ames Research 
Center 


Ruimte-EHBO 


De Verenigde Staten, de Soyjet-Unie, 
Frankrijk en Canada zijn begonnen aan een 
samenwerkingsprojekt in de ruimte voor het 
doorgeven van noodsignalen van schepen en 
vliegtuigen. De bedoeling van het projekt, 
dat Sarsat heet, is het opsporen van veronge¬ 
lukte schepen en vliegtuigen te versnellen. 
Sarsat staat voor ”search and rescue satelli- 
te”; het is evenwel geen aparte kunstmaan, 
maar speciale apparatuur die in bijvoor¬ 
beeld weersatellieten wordt ingebouwd. De 
elektronika van Sarsat moet niet alleen de 
noodseinen opvangen en doorgeven, maar 
ook de plaats van het zendende apparaat be¬ 
palen. De eerste proefapparatuur is inge¬ 
bouwd in de Russische Kosmos-1383 die op 
1 juli van het afgelopen jaar werd gelan¬ 
ceerd. In september werden de eerste proe¬ 
ven gedaan met noodbakens die aange¬ 
bracht waren in schepen en vliegtuigen. Met 
die bakens moet de kunstmaan tot op dertig 
kilometer de plek kunnen aan wij zen waar 
het in nood verkerende vaar- of vliegtuig 
zich bevindt. De bakens seinen op de fre- 
kwenties 121,5 en 243 MHz. Het koördina- 
tiecentrum voor het Sarsat-systeem zal ge¬ 
vestigd worden in Canada. Men wil de 
”ruimte-EHBO” in 1984 operationeel heb¬ 
ben. Het begin van de proefperiode leverde 
trouwens meteen al een resultaat op, toen 
dankzij de Kosmos-1383 een in Canada 
neergestorte Cessna 172 met drie personen 
aan boord snel werd gevonden. Daardoor 
konden de zwaargewonden vlot worden ge¬ 
red. In februari moet de eerste Amerikaanse 
kunstmaan met Sarsat-apparatuur aan 
boord, gelanceerd worden. Dat is de 
NOAA-10 weersatelliet. De Kosmos-1383 is 
trouwens een navigatiekunstmaan. GJvL 


De NOAA-10 die met Sarsat-apparatuur in 
februari gelanceerd moet worden. Foto RCA 
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nieuws 


Superhete plekken boven Zon 

In de Amerikaanse zonnesatelliet SMM, 
waarover de afgelopen twee j aar in Aarde & 
Kosmos regelmatig is bericht, zit zoals be¬ 
kend mag zijn, een Nederlands instrument. 
Dat maakt afbeeldingen van harde röntgen¬ 
straling, die afkomstig is van lagen boven 
het zichtbare oppervlak van de Zon. De zeer 
energierijke harde röntgenstraling wordt ge¬ 
produceerd bij zeer hoge temperaturen. 
Waarnemingen van deze straling wijzen 
daarom ook op processen die spelen in gas 
met hoge temperaturen. Dergelijk heet gas 
komt voor in zonnevlammen, explosies in 
het gas boven het zonsoppervlak. Met het in¬ 
strument (HXIS) is nu ontdekt dat zich in de 
korona, de buitenste laag van de dampkring 
van de Zon, uiterst hete kernen van gas kun¬ 
nen vormen. Deze kernen hebben een tem¬ 
peratuur van ongeveer veertig miljoen gra¬ 
den en een gemiddelde omvang van cirka 
10.000 kilometer. Ze blijken ongeveer tien 
minuten te bestaan en daarna weer verdwe¬ 
nen te zijn. Om zo lang te kunnen leven, 
moeten ze al die tijd gevoed worden door 
een zeer intense energiestroom van nog on¬ 
bekende herkomst. 



Boven zonnevlammen blijken in de korona, 
de ijle buitenste laag van de Zon, hier door 
een instrument in de SMM afgebeeld, kleine 
uiterst hete plekken voor te komen. Mogelijk 
vormen zij één van de verhittingsmechani- 
smen van de korona. Foto NASA 


Olympus Mons niet het grootst 

De planeet Mars levert bij nauwgezet onder¬ 
zoek nog steeds verrassingen op. Zo bleek 
onlangs dat de reuzenvulkaan Olympus 
Mons niet de grootste vulkanische berg op 
Mars is, zoals tot dusverre steeds was ge¬ 
dacht. De eerste plaats wordt nu overgeno¬ 
men door de Arsia Mons. Deze vulkanische 
top is een van drie grote vulkanische struk- 
turen in het gebied Tharsis (zie ook A&K 
12/1981). Nadat men Tharsis zeer nauw¬ 
keurig in kaart had gebracht, kwam een pa¬ 
troon van lavastromen aan het licht met de 
Arsia Mons als middelpunt. De betekenis 
daarvan is dat de Arsia Mons de bron van 
die lavastromen moet zijn. Het hellende ge- 
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De Olympus Mons ziet er indrukwekkender 
uit dan de Arsia Mons, maar deze laatste 
blijkt toch de omvangrijkte en de hoogste van 
de twee. Foto NASA 


bied dat door de stromen wordt bedekt, is zo 
groot dat de Arsia Mons in omvang groter is 
dan de Olympus Mons. Aan zijn voet heeft 
de Arsia Mons een maximale middellijn van 
ruim 1000 kilometer, tegen de Olympus 
Mons rond 600 kilometer. De top van de Ar¬ 
sia Mons steekt 27 kilometer boven het ”nul- 
niveau” op Mars uit en daarmee was hij al 
het hoogste punt op de planeet (de Olympus 
Mons is 24 kilometer hoog). Nu is het ook 
begrijpelijker waarom de instortingskrater 
(caldera) op de top van de Arsia Mons zo 
groot is (140 km in doorsnede, tegen 80 km 
bij de Olympus Mons). 


Terravorming op Venus 

Dat het denken over het bewoonbaar maken 
van andere planeten, waarover we het in ons 
nummer van september/ oktober van verle¬ 
den jaar hebben gehad, niet helemaal het 
terrein van de fantasie is, bleek ook op het 
33ste kongres van de Internationale Astro- 
nautische Federatie, dat afgelopen septem¬ 
ber in Parijs werd gehouden. Daar presen¬ 
teerde Christian Marchal, die verbonden is 
aan het Franse nationale centrum voor 
ruimte-onderzoek (CNES), een verhaal over 
het aanpakken van de problemen die Venus 
op dit terrein biedt. Zoals bekend heerst er 
aan het oppervlak van die planeet een atmo¬ 
sferische druk van 96 atmosfeer en een tem¬ 
peratuur van rond 460 °C. Beide zijn het ge¬ 
volg van een uit de hand gelopen broeikasef- 
fekt. Als we de temperatuur omlaag zouden 
kunnen krijgen, stelt Marchal, dan ver¬ 
dwijnt ook een hoop koolzuur uit de zware 


dampkring, die hoofdzakelijk uit dat gas be¬ 
staat. Koolzuur helpt net dat broeikaseffekt 
in stand te houden. Om Venus af te koelen, 
wil Marchal stof gebruiken. Daarbij denkt 
hij aan het inschakelen van planetoïden. 
Eén mogelijkheid die hij ziet, is het bestoken 
van een planetoïde die de Venusbaan kruist, 
met een kernbom. Een ander idee is het laten 
botsen van twee planetoïden die de baan van 
Venus kruisen. In beide gevallen moet dat 
leiden tot een grote hoeveelheid stof die een 
stelsel van ringen om Venus gaat vormen. 
Die ringen werpen schaduw en ze zouden 
zoveel zonlicht kunnen onderscheppen dat 
Venus één tot drie graden per week afkoelt. 
Na een paar jaar is Venus tot een behaaglijk 
niveau af gekoeld. Tegelijk verdwijnt er, 
door reakties met het oppervlaktegesteente, 
koolzuur uit de dampkring zodat de immen- * 
se atmosferische druk afneemt. Na honderd 
tot tweehonderd jaar zou zich in de damp¬ 
kring een koolzuurevenwicht hebben inge¬ 
steld dat vergelijkbaar is met dat op Aarde. 
Vervolgens zou met biologische middelen 
die op dit moment al beschikbaar zijn, zuur¬ 
stof op Venus geproduceerd kunnen worden 
en voila, een nieuwe bewoonbare planeet! 


Advertentie 


Kutter teleskoop 110 mm plus volgkijker 40 
x 30 en zoeker, parallaktische montering, 
twee okulairen voor vergrotingen van 100 en 
200 maal. Prijs nader overeen te komen. Te¬ 
lefoon 072-619925 (na 18 uur). a 
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Huub Eggen 


Verspeelt Nederland zijn kansen? ^ 

Naar de Zuidpool, nu of nooit 

Er is op onze planeet nog maar één ongerept gebied en dat is Antarktika. Op we¬ 
tenschappelijk onderzoek na onderneemt de mens daar geen enkele aktiviteit. 

Dat gaat over enkele j aren echter veranderen, en daar wordt nu in besloten kring 
over vergaderd. Nederland heeft momenteel niets te vertellen in het Zuidpoolge¬ 
bied en wanneer ons land niet snel serieus zuidpoolonderzoek gaat doen, zullen 
we er ook geen invloed meer krijgen. 


Deze maand vindt in Wellington, 
Nieuw Zeeland de zoveelste vergade¬ 
ring plaats van de klub van landen die 
het momenteel in het Zuidpoolgebied 
voor het zeggen hebben. Die vergade¬ 
ringen spelen zich altijd achter gesloten 
deuren af en het is dan ook erg moeilijk 
om als buitenstaander, en dat is Neder¬ 
land, ook maar enige zeggenschap te 
krijgen. Toch is het meer dan alleen 
maar interessant om voet aan de grond 
te krijgen op de Zuidpool. Het ”zesde” 
werelddeel lijkt namelijk rijk aan delf¬ 
stoffen. 


Uniek verdrag 

De rust die nu nog in het Zuidpoolge¬ 
bied heerst, wordt gewaarborgd door 


een verdrag dat in 1959 tot stand kwam. 
Toen was net het Internationale Geofy¬ 
sische Jaar achter de rug. Daarin was 
voor het eerst op grote schaal onder¬ 
zoek in het Zuidpoolgebied gedaan. De 
twaalf landen die daarbij intensief be¬ 
trokken waren, besloten de afspraak te 
maken dat alle militaire en economi¬ 
sche aktiviteiten van Antarktika ge¬ 
weerd moesten worden. Bovendien leg¬ 
den ze in het verdrag vast dat de aan¬ 
spraken die enkele van die twaalf lan¬ 
den op grond van hun bemoeienissen 
met de Zuidpool in het verleden of hun 
geografische ligging ten opzichte van 
Antarktika, op delen van het gebied 
maakten, voor onbepaalde tijd zouden 
worden opgeschort. Het verdrag trad in 
1961 in werking en zou in ieder geval 


dertig jaar geldigheid hebben. Het 
loopt dus in 1991 af en nu al zijn bespre¬ 
kingen gaande over meer toegankelijk¬ 
heid tot het gebied, met name door de 
aangetoonde en vermoede aanwezig¬ 
heid van delfstoffen. Die besprekingen 
zijn het alleenrecht van de twaalf lan¬ 
den die in 1959 dat verdrag, het Antark- 
tisch Verdrag, sloten, plus dan twee lan¬ 
den die in later j aren een toegangsbe¬ 
wijs hebben weten te verwerven door 
een eigen serieus onderzoekprogramma 
op poten te zetten en uit te voeren. De 
oorspronkelijke twaalf zijn Argentinië, 
Australië, België, Chili, Frankrijk, 
Groot-Brittannië, Japan, Nieuw Zee¬ 
land, Noorwegen, de Sovjet-Unie, de 
Verenigde Staten en Zuid-Afrika. De 
twee nieuwkomers zijn West-Duitsland 
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en Polen. Overigens doen België en 
Noorwegen om financiële redenen op 
dit moment niets aan onderzoek in het 
Zuidpoolgebied. Hun grootse verleden 
waarborgt echter nog steeds hun zeg¬ 
genschap. Net als West-Duitsland en 
Polen kunnen ook andere landen zeg¬ 
genschap krijgen door een aktief pool- 


programma uit te voeren. Met de moge¬ 
lijke wijzigingen van het verdrag in % 
1991 in het vooruitzicht, is het zeker 
aantrekkelijk invloed te krijgen omdat 
zo een graantje van de te verwachten 
ontginning van delfstoffen kan worden 
meegepikt. 


Het versjouwen van materiaal is altijd een barre bezigheid, ook midden in de poolzomer. 


Niet altijd ijs geweest 

Antarktika is een cirka 14 miljoen vier¬ 
kante kilometer groot landoppervlak 
dat vrijwel helemaal onder een perma¬ 
nent ijsdek ligt. Dat dek is gemiddeld 
1800 tot 2500 meter dik en reikt tussen 
de Zuidpool en het American Highland 
(dat op Russische kaarten Sovjetketen 
heet) tot ruim 4000 meter. Die hoogte, 
plus de zeer lage temperaturen, maken 
de lucht er bijzonder ijl en het werken 
nog moeilijker dan het toch al is. Het 
onderliggende landmassief is vrij berg¬ 
achtig. Op enkele plaatsen steken hoge 
toppen boven het ijs uit. Het massief 
bestaat eigenlijk uit twee delen, het ge¬ 
deelte dat aan de Indische Oceaan 
grenst en tegenover Australië ligt (dat 
wordt Oost-Antarktika genoemd) en 
het deel dat ten zuiden van Zuid-Ame¬ 
rika ligt (en West-Antarktika heet). De 
gesteenten van het oostelijke deel stam¬ 
men uit het Precambrium (meer dan 
500 miljoen jaar geleden), die van het 
westelijke deel uit het Mesozoïkum en 
het Tertiair (tussen 200 en 50 miljoen 


Ruimtevaarders zien vanuit hun kabines zel¬ 
den iets van de Zuidpool. Daan oor vliegen ze 
niet zuidelijk genoeg. De Russische Saljoets 
komen nog het dichtst bij. Hier een opname 
uit de Saljoet-6 van twee reusachtige ijsber¬ 
gen die van de Zuidpool noordwaarts aan het 
drijven zijn. Foto archief Jaap Terweij 
V 



Sinds een aantal jaren hebben steeds meer 
onderzoekers sneeuwscooters tot hun be¬ 
schikking. In de begintijd heeft men ook sle¬ 
dehonden gebruikt. Hier is een landmeter 
met zo’n scooter op pad om metingen te doen 
voor ijsonderzoekers. 


<3 Een romantisch plaatje van het nieuwe West- 
duitse onderzoekschip Polarstern. Het wordt 
rond deze tijd in gebruik genomen en gaat 
meteen naar het Zuidpoolgebied. Illustratie 
BMFT 


jaar geleden). Tussen beide delen in ligt 
een laagte met gesteenten uit de tussen¬ 
liggende periode, het Paleozoïkum. 
Fossielvondsten en vergelijkend geolo¬ 
gisch onderzoek met Australië en Afri¬ 
ka ondersteunt de theorie dat Antarkti¬ 
ka vroeger deel heeft uitgemaakt van 
het zuidelijke oerkontinent Gondwana- 
land. Pas zo’n 30 miljoen jaar geleden 
kwam Antarktika al drijvend in de 
buurt van de geografische zuidpool te- 


Siso kode 975.2 

Alle foto’s, tenzij anders vermeld, AIS 


A&K 1/83 


37 








Zeven landen maken aanspraken op delen 
van het Zuidpoolgebied. Die aanspraken 
worden door niemand erkend. 


recht en toen pas begon zich de ijskap te 
vormen. Nu heeft die ijskap, plus de 
drijfijsgordel die in de winter 200 tot 
500 kilometer breed is en heel Antarkti- 
ka omringt, een diepe invloed op het 
aardse klimaat. Zonder landijs op de 
Zuidpool zou de Aarde graden warmer 
zijn, en Nederland een ondiepe zee. 


De eerste ontdekkingen 

De klimatologische rol van het Zuid¬ 
poolgebied krijgt pas sinds enkele jaren 
echt aandacht. Langer al hebben geofy¬ 
sici belangstelling gehad voor de Zuid¬ 
pool, vooral omdat het aardse magneet¬ 
veld en poollicht er zo goed bestudeerd 
kunnen worden. Nog ouder is de be¬ 
langstelling van oceanografen en vis¬ 
sers voor de wateren rond de Zuidpool. 
De eerste blikken op het vasteland van 
het Zuidpoolgebied werden in 1820 ge¬ 
worpen. Eerst zag de Britse marineoffi¬ 
cier Bransfield op 30 januari van dat 
jaar het noordelijke puntje van het 
schiereiland dat later Graham Land 
werd gedoopt; op 17 november van dat¬ 
zelfde jaar zag de Amerikaanse robben¬ 
kapitein Palmer hetzelfde schiereiland 
en de Amerikanen noemen dat nog 
steeds naar hem. Pas in onze eeuw werd 
voor het eerst het hartje'van het Zuid¬ 
poolgebied bereikt. De Noor Amund- 
sen arriveerde, met vier metgezellen, op 
14 december 1911 op de exakte Zuid¬ 
pool, een maand later gevolgd door de 
Brit Scott, eveneens met een ploeg van 
vier man. Scott en zijn mannen kwamen 
op de terugweg om het leven en hun 
barre strijd heeft lange tijd het beeld 
van het Zuidpoolgebied bepaald. In het 
kader van het Internationale Geofysi¬ 
sche Jaar, dat zijn hoogtepunt had in 
1957-1958, brachten voor het eerst 
mensen de hele poolwinter door op Ant- 
arktika. Sindsdien zijn er voortdurend 
onderzoekers op Antarktika. Hun aan¬ 
tal stijgt in de poolzomer (die in onze 
winter valt) tot enkele duizenden, maar 
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ligt in de poolwinter rond een paar hon¬ 
derd. Nog steeds is overwinteren en rei¬ 
zen op Antarktika een barre aangele¬ 
genheid, maar bemande stations kun¬ 
nen toch een groot deel van het jaar met 
vliegtuigen direkt bereikt worden. Al¬ 
leen in het hartje van de donkere pool¬ 
winter valt het vliegverkeer stil. Dan 
zorgen kunstmanen echter voor een 
konstant kontakt met de thuisbasis. 
Nog maar twintig jaar geleden was ook 
die kommunikatie er niet. 

Zoals al opgemerkt heeft België een 
groots verleden in het zuidpoolonder- 
zoek. Tot de eerste stervelingen die voet 
aan land zetten op Antarktika behoor¬ 
de de Belg Borchgrevink. Beroemd zijn 
de expedities van baron Adrien de Ger- 
lache met zijn schip de Belgica. De Bel¬ 
gen gingen voor het laatst in 1967 met 
een eigen expeditie naar de Zuidpool. 
In het verleden zijn ook Nederlandse 
onderzoekers met de Belgen meege¬ 
weest. In 1981 ging voor het eerst in vele 
jaren weer een Nederlander naar het 
Zuidpoolgebied, deze keer aan boord 
van een Westduits onderzoekschip. Het 
nadeel van het meereizen met expedi¬ 
ties van andere landen is dat onderzoe¬ 
kers uit ons land moeten passen in pro- 
jekten die al helemaal rond zijn. Het 
ontwikkelen van eigen ideeën voor de 
langere termijn is er dan niet of nauwe¬ 
lijks bij. Toch is dat net nodig voor ei¬ 
gen poolprogramma’s en voor zeggen¬ 
schap op de bijeenkomsten van de ver- 
dragslanden. Ons land heeft dat ver¬ 
drag wél ondertekend in later jaren, 
evenals Brazilië,* Denemarken, Oost- 
Duitsland, Peru, Roemenië, Tsjecho- 
slowakije en Uruguay, maar dat heeft 
geen daadwerkelijke voordelen. 


Problemen op komst 

Met het ontdekken van delfstofvoorko- 
mens op Antarktika en onder de omrin¬ 
gende oceaanbodem, met het schaarser 
worden van delfstoffen over de rest van 
de wereld, met het ontdekken van de 
soms onvoorstelbaar grote hoeveelheid 



De dieren van het Zuidpoolgebied zijn (nog) 
niet bang voor mensen. Hier een zee-olifant 
op Macquarie Eiland. 


Geelkuifpinguins op Macquarie Eiland. Er 
zijn naar schatting 500.000 van deze vogels 
op dit eiland! 
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van bepaalde levensvormen in de wate¬ 
ren rond het Zuidpoolgebied en met het 
aflopen van het Antarktisch Verdrag in 
het verschiet, lijken er tal van proble¬ 
men op komst. 

Er zijn aanwijzingen dat in het Zuid¬ 
poolgebied enorme hoeveelheden olie, 
aardgas, steenkool, uranium en delf¬ 
stoffen als diamant, platina, goud en 
andere ertsen te vinden zijn. Op dit mo¬ 
ment zijn de landen van de verdrags- 
klub aan het bezien of er toestemming 
voor verder onderzoek naar en eventue¬ 
le winning van delfstoffen verleend kan 
worden, en zo ja, aan wie natuurlijk. 
Winning van delfstoffen zal door de 
barre natuurlijke omstandigheden bij¬ 
zonder zware technische eisen stellen. 
Daarnaast is het natuurlijke milieu ui¬ 
terst kwetsbaar. In het algemeen geldt 
dat hoe kouder het klimaat, hoe moei¬ 
zamer de natuur zich van ingrepen kan 
herstellen. Gebleken is dat in de spaar¬ 
zame begroeide gebieden in het Zuid¬ 
poolgebied soms na vijftien jaar nog te 
zien is dat iemand door een veldje 
korstmos heeft gelopen. Al die tijd blij¬ 
ven de indrukken van de voetstappen 
zichtbaar! Natuurbeschermers durven 



er nauwelijks aan te denken hoe ramp¬ 
zalig de gevolgen zouden kunnen zijn 
van een ongeluk met een oliebron voor 
de kust van Antarktika. Immers, het ge¬ 
bied is berucht om zijn stormen en kan 
men er onder extreme weersomstandig¬ 
heden (bijvoorbeeld een dagen aanhou¬ 
dende sneeuwstorm in de poolwinter 
midden in het pakijs) in slagen een lek 
geslagen oliebron in snel tempo te dich¬ 
ten? Een olieramp kan extra gevaarlijk 
zijn omdat zich in de extreme omstan¬ 
digheden van Antarktika en met name 
in de kustgebieden een dierenleven 
heeft ontwikkeld dat niet rijk is aan 
soorten, maar wel aan exemplaren van 
de voorkomende soorten. De beelden 
van onafzienbare aantallen pinguins 
zijn aan iedereen bekend. Er zijn kolo¬ 
nies van wel 100.000 en soms tot 
500.000 exemplaren geteld! Niet alleen 
het direkte Zuidpoolgebied is kwets¬ 
baar, ook de groepen van eilanden in de 
omringende zeeën. Het Antarktisch 
Verdrag bestrijkt ook niet voor niets het 
hele zeegebied tot aan de 60ste breedte¬ 
graad. 


Politieke moeilijkheden 

Op dit ogenblik is de Zuidpool van nie¬ 
mand. De landen die er aktief zijn, be¬ 
heren het gebied en het Antarktisch 
Verdrag verbiedt militaire en ekonomi- 
sche aktiviteiten. Door een aanvullende 
bepaling uit 1977 is zelfs het speuren 
naar delfstoffen voorlopig stil gezet. 
Het verdrag zegt niets over de aanspra¬ 
ken die Argentinië, Australië, Chili, 
Frankrijk, Groot-Brittannië, Nieuw 
Zeeland en Noorwegen op delen van 
het Zuidpoolgebied maken. De Ver¬ 
enigde Staten en de Sovjet-Unie heb¬ 
ben nooit enige vorm van aanspraak 
willen erkennen. 

De sektoren waar Argentinië, Chili en 
Groot-Brittannië recht op zeggen te 
hebben, overlappen elkaar grotendeels 
en sommigen voorzien daar vroeg of 
laat problemen. Niet voor niets speel¬ 
den aanspraken op de Zuidpool een rol 
in de Falklandoorlog. Zuid-Georgië, 
een van de door de Argentijnen bezette 
eilanden, is de Britse uitvalsbasis naar 
de Zuidpool. Nog dichter bij de Zuid¬ 
pool liggen in dit gebied de eveneens 
Britse eilandengroepen van de Zuidelij¬ 
ke Sandwich Eilanden en de Zuidelijke 
Orkaden. Daarnaast heeft Argentinië 
ook een konflikt lopen met Chili over 
drie eilandjes aan de oostelijke uitgang 
van Straat Beagle, aan de zuidoostpunt 
van Vuurland. Deze eilandjes hebben 
strategische betekenis omdat ze in de 
door het vaak zeer slechte weer beruch¬ 
te route rond Kaap Hoorn liggen. 
Recht naar het zuiden ligt het door bei¬ 
de landen ”besproken” deel van de 
Zuidpool. Extra problemen zou het 
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Tot het Antarktische gebied horen ook eilan¬ 
dengroepen in de wateren die het Zuidpool¬ 
gebied omringen. Op die eilanden komen on¬ 
der andere pinguins voor, de dieren bij uit¬ 
stek als we aan de Zuidpool denken. Hier 
zien we een aantal koningspinguins op Mac- 
quarie Eiland. Op de achtergrond liggen zee- 
olifanten, die samen met zéehonden even¬ 
eens heel karakteristiek zijn voor het zuide¬ 
lijke poolgebied. Ze komen ook in enorme 
aantallen voor. 


Schepen zorgen voor transport van mensen 
en materieel naar het Zuidpoolgebied; vlieg¬ 
tuigen helpen de stations op het kontinent te 
bevoorraden. Hier is een vliegtuigje voor een 
Australisch station uitgeladen. 


kunnen geven dat uitgerekena in nci ge¬ 
bied dat Argentinië, Chili en Groot- 
Brittannië elkaar „betwisten”, grote 
delfstofvoorraden vermoed worden. 


Krill 


Voor één mogelijk probleemgeval is in¬ 
tussen een regeling tot stand gebracht 
die een idee geeft hoe de zaken aange¬ 
pakt zouden kunnen worden. Dat geval 
is krill, een verzamelnaam voor diverse 
soorten garnalen die in de wateren rond 
Antarktika voorkomen. De garnalen 
zijn enkele centimeters groot. Ze komen 
in onvoorstelbare hoeveelheden voor. 
In termen van eiwitrijk voedsel verte¬ 
genwoordigen de krill-garnalen even¬ 



veel massa als alle andere vissoorten op 
Aarde samen! Voor menselijke kon- 
sumptie zijn de beestjes niet erg ge¬ 
schikt, omdat ze naar verhouding veel 
fluor bevatten. Ze kunnen na gevangen 
te zijn ook niet lang bewaard worden en 
dat maakt onmiddellijke verwerking ei¬ 
genlijk noodzakelijk. Toch wordt er al 
intensief op krill gevist, met name door 
de Sovjets. In mei 1980 werd het zoge¬ 
heten Krill Verdrag gesloten dat de le¬ 
vende rijkdommen in het Zuidpoolge¬ 
bied moet beschermen. De bedoeling is 
om visvangst en jacht op andere dieren 
zodanig te regelen dat de soorten niet 
bedreigd gaan worden. Het verdrag, dat 
door de veertien landen die zeggen¬ 
schap hebben op Antarktika, plus 
Oost-Duitsland, werd gesloten, is sinds 
mei 1982 van kracht. Interessante bepa¬ 
ling in het verdrag is dat ook organisa¬ 
ties van landen, zoals de EEG, inspraak 
kunnen krijgen in de uitvoering van de 
verdragsbepalingen. Daarin schuilen 
dus mogelijkheden voor kleine landen, 
zoals België en Nederland, om toch iets 
te zeggen te hebben. 


Zuidpoolprogramma’s hebben politieke 
betekenis 


”Het vlagvertoon in het Zuidpoolge¬ 
bied is tegenwoordig minder een zaak 
van nationaal prestige dan van politie¬ 
ke noodzaak” schreef onlangs dr. Gott- 
hilf Hempel, direkteur van het splinter¬ 
nieuwe Alfred Wegener Instituut voor 
Poolonderzoek in Bremerhaven, West- 
Duitsland. Dat is dan ook de reden dat 
de Westduitsers hun poolonderzoek 
sinds een paar j aar krachtig aanpakken 
en ze hebben er al een plaatsje bij de 
landen van het Antarktisch Verdrag 
mee verdiend. In ons land bestaat be¬ 
langstelling voor deelname aan projek- 
ten in het Zuidpoolgebied. W. Thomas¬ 
sen, de vroegere burgemeester van Rot¬ 
terdam, maakt zich al enige tijd druk in 
die richting. Vooral bij het zoeken naar 
delfstoffen en bouwaktiviteiten op zee 
(de zogeheten off shore aktiviteiten, 
zoals booreilanden) zou ons land een 
rol kunnen spelen. Ook in België zijn 
geluiden te horen voor een hernieuwde 
eigen aanwezigheid op de Zuidpool. 
Het zijn daar wetenschappers die de re¬ 
gering vragen een eigen onderzoekpro¬ 
gramma te ontwikkelen. Belgische on¬ 
derzoekers zijn individueel wel steeds 
betrokken gebleven bij onderzoek op de 
Zuidpool. Noch in België, noch in ons 
land is echter door de overheid gerea¬ 
geerd op de Zuidpoohdeeën. In ons 
land heeft men verleden j aar onderzoek 
in het Zuidpoolgebied voorlopig naar 
de achtergrond geschoven. Misschien 
wordt het „zesde” kontinent voor ons 
daarom voorgoed onbereikbaar. 
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Boekbespreking 


Ijskelders, koeltechnieken van weleer, 
A.W.Reinink en J.G.Vermeulen, uitg. 
Heuff, Nieuwkoop, 1981, 300 pagina’s, 
meer dan 250 illustraties, prijs ƒ89,50. 
ISBN 90 6141 0819. 

De opdracht een verantwoorde restauratie 
te maken van de ijskelder van het huis op het 
landgoed Linschoten in de provincie 
Utrecht, had een sneeuwbaleffekt dat uit¬ 
eindelijk resulteerde in het forse boekwerk 
Ijskelders dat eind verleden j aar verscheen. 
Wat naar aanleiding van de restauratie be¬ 
gon als architektuurgeschiedenis werd tege¬ 
lijk een sociale geschiedenis van het gebruik 
van natuurijs in vroeger dagen om vooral in 
de zomer waren te koelen. Mensen hebben 
door alle tijden en in tal van landen natuur¬ 
ijs gebruikt en manieren gezocht om dat na¬ 
tuurijs weer te bewaren met het doel er wa¬ 
ren mee te koelen. De voorloper van de koel¬ 
kast dus. We lezen over het ijsgebruik in wel¬ 
gestelde huishoudens waarvoor speciale ijs¬ 
kelders werden gebouwd in parken, tuinen 
of in bestaande kelders; men slaagde er 
vroeger al in met natuurijs enorme hoeveel¬ 
heden oogstprodukten en bijvoorbeeld vis 
en vlees in pakhuizen voldoende goed te 
koelen om bederf te voorkomen. Het boek 
vertelt over ingenieuze bouwsels en al even 
vernuftige vindingen voor isolatie, opslag en 
vervoer. Dat koelen was een speciaal en 
zwaar seizoenswerk en in het boek is bij¬ 
voorbeeld heel wat over het gebruikte ge¬ 
reedschap te vinden. Aan de hand van anek¬ 
dotische verhalen en veel foto’s (veel oude 
uiteraard), prenten, litho’s en werktekenin¬ 
gen van gebouwen wordt in een prettige stijl 
aandacht besteed aan een eigenlijk verras¬ 
send onderwerp. Weinigen zullen zich in 
onze tijd ooit hebben gerealiseerd dat onze 
voorouders beschikten over een uitgekiende 
koeltechniek, waarbij natuurijs dat in de 
winter ontstond, een hele zomer over be¬ 
waard en gebruikt kon worden. FvH. 


Blaasontsteking, Angela Kilmartin, El- 
sevier, Amsterdam, 1982, 143 pagina’s. 
ISBN 90 10 04365 7. 

Blaasontsteking of andere aandoeningen 
van blaas en urinewegen komen, vooral bij 
vrouwen, haast evenveel voor als verkoud¬ 
heid. Waarschijnlijk wordt het daarom als 
een vrij ”normaal” verschijnsel gezien. Bo¬ 
vendien geldt in de volksmond de opvatting 
”eenmaal blaasontsteking, altijd blaasont¬ 
steking”. Angela Kilmartin heeft over dit 
vervelende verschijnsel een zeer praktisch 
boek geschreven. Daarin besteedt ze aan¬ 
dacht aan het grote aantal mogelijke oorza¬ 
ken, aan het herkennen van de symptomen 
en aan manieren om de aandoeningen te ge¬ 
nezen en, belangrijker natuurlijk, te voorko¬ 
men. 

De seks in de ijskast, Gabrielle Brown, 
Elsevier, Amsterdam, 1982, 176 pagi¬ 
na’s. ISBN 90 10 04063 1. 

De j aren zestig brachten ons de seksuele re¬ 
volutie en hoewel de invloed daarvan toch 
betrekkelijk klein bleef, zorgde hij bij be¬ 
paalde groepen voor een verschuiving van 
opvattingen in de richting van ”alles moet 
kunnen”. Dankzij de media werd die opvat¬ 




ting wijd verspreid. Zoals altijd wanneer 
dingen sterk veranderen, komt daar na enige 
tijd een stevige tegenreaktie op en dat is met 
de seksuele revolutie ook zo. Dit boek ver¬ 
woordt die tegenreaktie. Gabrielle Brown 
pleit ervoor de prestatiegerichte seks te ver¬ 
laten en bewust een tijd niet aan seks te 
doen. De oorspronkelijke titel van dit Engel¬ 
se boek luidde, in vertaling, dan ook Het 
nieuwe celibaat. Stof tot nadenken. 

Beo’s, Otto von Frisch, Elsevier, Am¬ 
sterdam, 1982, 71 pagina’s, 19 kleuren¬ 
foto’s en 27 zwartwit tekeningen. ISBN 
90 10 04371 1. 

Beo’s zijn populair omdat ze menselijke 
stemmen zo goed kunnen nadoen (”pra- 
ten”), vaak nog beter dan papegaaien. Wil 
men zijn beo tot een goede imitator maken, 
dan moet men de vogel vers uit het nest heb¬ 
ben. Ook dan alleen kan men hem echt goed 
handtam maken. Voor wie dat wil proberen, 
is dit boekje erg geschikt. Trouwens, ook 
voor iedereen die al een beo heeft, want Von 
Frisch geeft heel wat praktische tips over 
voeding, verzorging en herkennen van ziek¬ 
ten, en algemene wetenswaardigheden. 

Mijn eerste Winkler Prins, Jan Bijl en 
Henk Kneepkens, Elsevier, Amster¬ 
dam, 1982, 80 pagina’s groot formaat, 
rijk geïllustreerd in kleur. ISBN 90 10 
04384 3. 

Een reis door het alfabet aan de hand van 22 
grote prenten en evenzovele verhaaltjes. Een 
paar moeilijke letter zijn gekombineerd; 
vandaar het aantal. Het boek is geschikt om 
plaatjes te kijken, voor te lezen en zelf te le¬ 
zen. Kinderen vanaf driejaar kunnen er een 
hoop plezier aan beleven. 

Alle vier de boeken zijn opgenomen in onze 
lezersservice. 


Aardolie, het avontuur van een brand¬ 
stof, Gerhard Keppner, Standaard Uit¬ 
geverij, Bussum, 1982, paperback, 335 
pagina’s tekst en 32 pagina’s foto’s, 
waarvan 14 in kleur, prijs ƒ37,90. ISBN 
90 02 14376 1. 


Over olie moetje niet dromen, olie moetje 
zoeken, zoeken, zoeken...Met die kreet ein¬ 
digt Gerhard Keppner zijn boek, en daar¬ 
mee komt meteen het meest karakteristieke 
van de schrijver tot uiting: hij is een oliegeo- 
loog uit de praktijk, een geoloog die naar olie 
zoekt. Dat doet hij al sinds 1958 en hij heeft 
heel wat van de wereld gezien. Dat levert ge¬ 
noeg stof tot vertellen op en zo ontstond dit 
boek. Keppner heeft ook de geschiedenis 
van het gebruik van olie door de mens nage¬ 
gaan. Pas in onze eeuw is men massaal olie 
gaan zoeken en gebruiken. Pessimisten me¬ 
nen dat de olie nog voor het eind van deze 
eeuw op zal zijn, optimisten schatten dat er 
genoeg olie is voor nog vele, vele j aren. Daar 
gaat Keppner uitvoerig op in. Toch over¬ 
heersen in zijn boek de verhalen over al zijn 
expedities, over zijn praktijkervaringen, 
over de wereld van de exploratiemaatschap- 
pijen. Daardoor is het interessante leesstof 
en bij tijd en wijle zelfs spannend. Dat gaat 
echter wel ten koste van de overzichtelijk¬ 
heid van wat hij wil vertellen. En tenslotte 
nog de opmerking dat ook dit boek, zoals zo¬ 
veel boeken die geen literaire werken zijn, 
tamelijk krakkemikkig is vertaald. HE 

Allergie en chemie, Richard Mackar- 
nes, Uitg. Ankh-Hermes, Deventer, 
1982, paperback, 224 pagina’s, prijs 
ƒ35, = . ISBN 90 202 2263 5 

Het milieu waarin we leven en het voedsel 
dat we nuttigen, heeft invloed op ons li¬ 
chaam. Dat is altijd al zo geweest en die kon- 
statering is dan ook niet nieuw. Wel nieuw is 
dat onze leefwereld steeds voller raakt met 
allerlei synthetische stoffen die vreemd zijn 
voor ons organisme. Veel mensen reageren 
daar op, zij het vaak vrijwel onmerkbaar. Ri¬ 
chard Mackarnes is een medische onderzoe¬ 
ker die zich al geruime tijd bezig houdt met 
de invloed van ons voedsel op ons lichaam. 
Hij schreef daar ook al eerder over. Allergie 
en chemie heeft als ondertitel ”de invloed 
van voedsel op onze gezondheid” en gaat 
over overgevoeligheidsreakties voor stoffen 
uit het voedsel in ons lichaam. Dat maakt 
mensen ziek of zorgt dat ze zich vaag niet 
lekker voelen. Mackames laat een groot 
aantal gevallen van allergische reakties op 
voedsel de revue passeren en stelt dat het tijd 
wordt voor een grondige aanpak van dit pro¬ 
bleem. HE ■ 
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Een eenvoudige licht- en temperatuurmeter 


Dankzij de ontwikkelingen in de moderne halfgeleidertechnolo- 
gie hebben we de beschikking gekregen over sondes die het me¬ 
ten van bijvoorbeeld temperatuur, licht en druk tot eenvoudige 
zaken maken. Bovendien zijn de halfgeleidersondes goedkoop 
en betrouwbaar. Dat maakt ze veel minder kwetsbaar dan de 
klassieke meetinstrumenten en brengt ze gemakkelijk binnen 
handbereik van de amateur. We zullen er hier twee voorbeelden 
van geven. 


Voor het meten van licht en tempera¬ 
tuur hebben we een heel simpel schake- 
lingetje bedacht dat door iedereen ge¬ 
makkelijk kan worden nagebouwd. Het 
betrouwbaar meten van licht en tempe¬ 
ratuur ligt nu binnen de mogelijkheden 
van iedere hobbyist die zich enige moei¬ 
te getroost. 


LDR en NTC 


De twee bedoelde meetsondes staan in 
de elektronikawereld bekend als LDR 
en NTC. Ze zijn bij iedere handel voor 
radio-onderdelen vooj de prijs van een 
paar kwartjes in soorten en uit voorraad 
leverbaar. LDR is de afkorting van de 
Engelse term Light Dependent Resi- 
stance ofwel lichtgevoelige weerstand. 
Dat wil zeggen dat de weerstand van dit 
element afhankelijk is van de hoeveel¬ 
heid licht die erop valt. De sonde be¬ 
staat uit een dunne laag cadmiumsulfi- 
de dat op een plaatje isolerend mate¬ 
riaal is aangebracht. Aan beide zijden 
van dit plaatje is een elektrode beves¬ 
tigd met een aansluitdraadje. Het gaat 
nu om de weerstand van het cadmium- 
sulfide tussen deze beide elektroden. 
Hoe meer licht erop valt, hoe kleiner de 
weerstand zal zijn. Om de gevoeligheid 
te vergroten, heeft men de elektroden 
de vorm van een vork gegeven. De tan¬ 
den van deze vorken steken dan in el¬ 
kaar. Hierdoor wordt het oppervlak 
van de elektroden sterk vergroot. Af¬ 
hankelijk van de hoeveelheid licht die 
op de elektroden valt, kan de weerstand 
variëren van 100 ohm in fel zonlicht tot 
100 mega-ohm (100.000.000 ohm) in 
het donker. Al naar de gewenste toepas¬ 
sing komt de LDR in velerlei vormen 
voor. De meest gebruikelijke is een 
rond plat schijfje dat gegoten is in plas¬ 
tic of gemonteerd in een glazen omhul¬ 
sel. Steeds zijn natuurlijk de twee aan- 
sluitdraden aanwezig om de elektroden 
met de rest van de schakeling te verbin¬ 
den. 

De letters NTC staan voor de Engelse 
term Negative Temperature Coëffi¬ 
ciënt. Dat wil zeggen dat de weerstand 
van dit element af neemt als zijn tempe¬ 
ratuur hoger wordt. De NTC bestaat uit 
een minuskuul stukje een of ander half- 


geleidermateriaal, meestal een ijzerver- 
binding, dat in een passend houdertje is 
gevat en voorzien is van twee aansluit- 
draden. Ook hier is de vorm van het 
houdertje aangepast aan het doel waar¬ 
voor de NTC wordt gebruikt. Omdat 
NTC’s vaak in de radiotechniek wor¬ 
den gebruikt om in schakelingen de 
temperatuureffekten op bijvoorbeeld 
normale weerstanden op te heffen, heb¬ 
ben ze vaak ook de vorm van die weer¬ 
standen. Speciaal voor meetdoeleinden 
heeft men een aparte thermometerkon- 
struktie op de markt gebracht. Daarbij 
is het stukje halfgeleidermateriaal aan¬ 
gebracht in het uitgetrokken en dicht- 
gesmolten uiteinde van een glazen buis- 
je. Doordat het eigenlijke meetbolletje 
maar. heel klein is (slechts een fraktie 
van een millimeter), is de gevoeligheid 
en de reaktiesnelheid bijzonder groot. 
Dat is dan in tegenstelling tot de klas¬ 
sieke kwikthermometer met zijn vaak 
logge kwikbol. Bovendien is het bij het 
breken van zo’n thermometer vrijko¬ 
mende kwik gevaarlijk voor onze toch 
al zo bedreigde gezondheid. Bij 0 gra¬ 
den celsius kan een NTC een weerstand 
hebben van 1 mega-ohm en bij 100 gra¬ 
den celsius een weerstand van 1 kilo- 
ohm (1000 ohm). Bij 25 graden C is de 
weerstand 10 kilo-ohm. Bij NTC’s 
wordt altijd de weerstand bij 25 graden 
C opgegeven. Voor ons doel is een NTC 
van 10 of 100 kilo-ohm (kohm) heel ge¬ 
schikt. Kunnen we een thermometerty- 
pe op de kop tikken, dan zijn we hele¬ 
maal goed uit, maar helaas zijn die ty¬ 
pen nogal prijzig. Met een gewoon type 
weerstand kunnen echter ook de meeste 
metingen goed worden uitgevoerd, en 
die gewone typen kosten slechts enkele 
kwartjes. 


De licht- en temperatuurmeter 

De konstruktie van deze meter is even 
eenvoudig als doeltreffend. Zelf ge¬ 
bruik ik deze meter al j aren in de donke¬ 
re kamer bij het bepalen van de juiste 
belichtingstijd voor mijn vergrotingen. 
Bovendien kontroleer ik er de werking 
van mijn centrale verwarming mee. 
Daarnaast wordt dezelfde meter ge¬ 
bruikt om de juiste hoeveelheid licht 


Hans Schouten 

Alle illustraties Hans Schouten 


voor mijn plantenkultures vast te leg¬ 
gen. 

We hebben de volgende onderdelen no- 
dig. 

•een NTC weerstand van 100 kilo-ohm; 

•een draaispoelmeter van 1 milli- 
ampère; 

•een batterij van 9 volt; 

•een aan/uit-schakelaar; * 

•een meerstanden schakelaar; 

•enkele voorschakelweer standen; 

•twëe stekerbussen of instrumentklem- 
men; 

•twee banaanstekers; 

•een stukje twee-aderig snoer; 

•een stukje elektrapijp van ongeveer 6 
centimeter. 

Vraag bij de aanschaf van de draai¬ 
spoelmeter om de inwendige weer¬ 
stand. Deze staat meestal op de schaal 
van de meter gedrukt. Is dat niet het ge¬ 
val, dan kan de handelaar het wel ver¬ 
tellen door de meter eenvoudigweg na 
te meten. Kunt u een gevoeliger meter 
van 100 mikro-ampère of zelfs 10 mi- 
kro-ampère (jjlA) kopen, dan wordt een 
heel gevoelig meetinstrument verkre¬ 
gen. Let u daarbij wel op de prijs, en 
vraagt u ook steeds om de inwendige 
weerstand, want aan de hand daarvan 
worden de voorschakelweerstanden be¬ 
rekend. Ook daar kan de handelaar wel 
bij helpen. Dat zijn vaak hobbyisten in 
hart en nieren en die helpen graag. 

Stel dat we een meter hebben kunnen 
bemachtigen met een bereik van 100 pA 
en een inwendige weerstand van 1000 
£2. Voor een voldoend groot bereik van 
de licht- en temperatuurmeter is het no¬ 
dig dat we behalve 100 pA stroom ook 1 
mA en 10 mA door de meter kunnen 
meten. 

De hoeveelheid stroom die gemeten 
moet kunnen worden, hangt af van de 
weerstand van de LDR of de NTC. 

Deze kan berekend worden via de wet 
van Ohm. Is de weerstand bijvoorbeeld 
1000 ohm en is de gebruikte batterij 9 
volt, dan is de stroom door de meter 
I = E:R, dus 1 = 9:1000 = 0,009 A of 9 „ 

milli-ampère. Bij de 100 |xA meter mag - H 
maximaal die hoeveelheid door de me¬ 
ter gaan, de rest moet via een voorscha- 
kelweerstand of shunt worden omge- • 
leid. Om de grootte daarvan te bereke¬ 
nen, gebruiken we de formule 

R s = (I m x R m ) : (I t - I m ). 

Hierin is: 

lm het bereik van de meter in mA, 

Rm de inwendige weerstand van de me¬ 
ter in ohm, 
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Uit deze bouwschets blijkt hoe de meter is ^ 
opgebouwd. Voor de meter van 100 /iA zijn 
twee weerstanden nodig, namelijk 11,1 ohm 
en 1 ohm. Deze kunnen met de bereikschake- 
laar als shunt voor de meter geschakeld wor¬ 
den. Linksonder is het principeschema gege¬ 
ven. Daarnaast een schets van een NTC- 
weerstand in de vorm van een thermometer- 
type. In de punt van het glazen buisje zit het 
kleine bolletje temperatuurgevoelig halfge- 
leidermateriaal. Rechtsboven is een LDR te 
zien, gemonteerd in een stukje elektrapijp. 
Een van de uiteinden wordt in een vlam week 
gemaakt, waarna de LDR er passend in kan 
worden gedrukt. 

I, de te meten stroom in mA, 

R, de shuntweerstand in ohm. 


De bouw 


Het bouwen van de meter zal geen enkel 
probleem opleveren. In het frontplaatje 
van een eenvoudig kastje dat we ook 
eventueel zelf kunnen maken, boren en 
zagen we de nodige gaten voor de me¬ 
ter, de stekerbussen, de aan/uit-schake- 
laar en de meerstanden schakelaar. Op 
de bouwtekeningen en de foto’s is dui¬ 
delijk te zien hoe het een en ander eruit 
ziet. Willen we met een LDR licht me¬ 
ten, dan kunnen we de LDR het beste in 
een stukje elektrapijp monteren. Door 
het stukje pijp even in een gasvlam te 
houden, wordt het week en kan de LDR 
er passend in worden gedrukt. Aan de 


draaduiteinden solderen we het twee- 
aderige snoer, waaraan we ook de ba¬ 
naanstekers bevestigen. 

De NTC kan rechtstreeks aan het twee- 


aderige snoer worden gemonteerd, 
vooral als we een thermometertype heb¬ 
ben kunnen bemachtigen. Een weer- 
standstype kan in een glazen of een me- 



4 Rechts is een temperatuurvoeler of NTC- 
weerstand afgebeeld. Het temperatuurgevoe- 
lige bolletje is hier gegoten in een plastic 
huisje waar de twee aansluitdraadjes uitste¬ 
ken. Links is een LDR in een doorzichtig 
plastic behuizing te zien. Omdat deze LDR 
gekombineerd is met een transistor, die het 
lichtgevoelige effekt versterkt, steken er drie 
draden naar buiten. 

De meest voorkomende vorm van een LDR. ► 
De elektroden zijn hier vorkvormig om het 
oppervlak sterk te vergroten. Tussen de elek¬ 
troden bevindt zich het gevoelige halfgelei- 
dermateriaal. Het geheel is gevat in een me¬ 
talen huisje met een glazen venstertje. 



Het achteraanzicht van de meter. Op het 
grondplankje ligt de batterij van 9 volt. Links 
zit de meter en rechtsboven de meerstanden 
schakelaar voor de shuntweerstanden. Een 
shuntweerstand moest zelf gewikkeld worden 
uit weerstandsdraad omdat deze weerstand 
bij de schrijver niet in voorraad was. Normaal 
zijn alle waarden verkrijgbaar. 




Het vooraanzicht van de besproken meter. 
Rechts voor de meter bevindt zich de LDR 
die gemonteerd is in een stukje elektrapijp. 
Het frontje is vervaardigd uit een stukje par- 
tinax waarin de benodigde gaten zijn geboord 
en gezaagd. Het is aan een frontplankje vast¬ 
geschroefd om te kunnen blijven staan. 



Een zijaanzicht laat duidelijk zien hoe de me¬ 
ter is opgebouwd. Het geheel is erg simpel, 
maar even doeltreffend. 
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talen buisje worden bevestigd. 


Wat we meten 


Om de NTC als thermometer te kunnen 
gebruiken, moet hij eerst geijkt worden 
met een ”echte” thermometer. De NTC 
wordt samen met de ijkthermometer in 
een bakje kokend water gedompeld. 
Gebruikt u daarvoor wel een geschikte 
thermometer die hoog genoeg kan rei¬ 
ken. Terwijl het water afkoelt, wordt re¬ 
gelmatig de temperatuur van het water 
op de ijkthermometer af gelezen en de 
stroomsterkte die door de meter loopt. 
Deze waarden kunnen in een grafiek te¬ 
gen elkaar worden uitgezet. Meten we 
dan later een bepaalde stroomsterkte 
met de NTC, dan kan via de grafiek de 
temperatuur worden afgeleid. Ook kan 
de stroomsterkteschaal vervangen wor¬ 
den door een schaal die rechtstreeks in 
de gemeten temperatuur is geijkt. Dat 
laatste is natuurlijk veel eenvoudiger. 
Met de LDR kan hetzelfde gedaan wor¬ 
den. Alleen hebben we dan een geijkte 
licht- of luxmeter nodig. Die kan bij een 
bevriende fotograaf geleend worden. 
Het is heel interessant om bijvoorbeeld 
om het kwartier de hoeveelheid daglicht 
te meten en de uitkomsten uit te zetten 
tegen de tijd. We krijgen dan een dag- 
kurve. Bij overdrijvende bewolking 
slingert de naald vaak heen en weer. 
Vooral regenbuien laten duidelijk hun 
spoor achter. Beschikken we over een 
schrijvende meter, die tegenwoordig 
voor een paar tientjes in de dumphan- 


del te koop zijn, dan kan die in de plaats 
van de stroommeter worden gescha¬ 
keld. Nauwkeurig wordt dan elke varia¬ 
tie in de lichtsterkte vastgelegd. 

Ook de NTC kan aan een schrijvende 
meter gekoppeld worden. Sluiten we de 
NTC bijvoorbeeld aan een radiator van 
de centrale verwarming aan, dan is 
nauwkeurig te bepalen hoe vaak de ke¬ 
tel op een dag is aangeslagen, hoe lang 
hij heeft gebrand en wat de invloed van 
open ramen en deuren daarop is. 

Er zijn, kortom, talloze mogelijkheden 
te bedenken om dit soort meters te ge¬ 
bruiken. 


Enkele grafieken zoals die met een schrij¬ 
vend metertje uit de dump werden opgete¬ 
kend. Deze meter was in de plaats van de 
draaispoelmeter van de meetschakeling ge¬ 
plaatst. In de bovenste grafiek zien we het ef- 
fekt als verscheidene radiatoren op de ketel 
van de centrale verwarming worden inge¬ 
schakeld. De ketel slaat meer aan en de ge¬ 
middelde temperatuur van het ketelwater 
daalt. De middelste kurve geeft het verloop 
van het daglicht weer. De dag begon zonnig, 
maar na de middag kwam er bewolking opzet¬ 
ten. De onderste grafiek laat het resultaat 
van een regenachtige dag zien. De vele re¬ 
genbuien tekenen zich duidelijk af. 


Doemdenken (5) 

De 

Sovjet-Unie 
geeft gas 



President Reagan zal zijn wenkbrau¬ 
wen wel gefronst hebben toen hij merk¬ 
te dat West-Europa aardgas uit de Sov¬ 
jet-Unie wilde hebben. In elk geval liet 
hij al snel blijken daarmee niet zeer in 
zijn nopjes te zijn. Hij verbood Ameri¬ 
kaanse bedrijven aan het ”komplot” 
mee te doen. Zeker, in zijn ogen moet 
het wel een komplot lijken. De Sovjet- 
Unie ziet kans door middel van gasle¬ 
veranties een behoorlijk budget vrij te 
maken voor bewapening en de verho¬ 
ging van de levensstandaard. Dat nu 
doorkruist de strategische doelstellin¬ 
gen die de Amerikaanse president heeft 
gesteld; vandaar het ongenoegen. 
Desondanks slaat West-Europa de 
Amerikaanse raadgevingen en waar¬ 
schuwingen in de wind. Verscheidene 
Europese landen blijken bereid te zijn 
hun ekonomie te laten ondersteunen 
door Sovjet-aardgasleveranties. Hier is 
zeker sprake van een nieuw verschijn¬ 
sel. Voor het eerst in de geschiedenis 
krijgt de Russische ekonomie wezenlijk 
vat op de Westeuropese. Want ieder 
weldenkend mens zal het duidelijk zijn 
dat het niet bij aardgas blijft. De Sovjet¬ 
unie beschikt over onoverzienbare 
voorraden olie. Bovendien kan het land 
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A De Sovjet-Unie bestaat uit vijftien republie¬ 
ken met allemaal een eigen taal en kuituur. 
De inwoners behoren soms tot geheel ver¬ 
schillende rassen. Het is een hele kunst zo’n 
land bij elkaar te houden en dat verloopt dan- 
ook niet zonder moeilijkheden. Renat Da- 
sajev, de bekende keeper van het Sovjet-elf- 
tal dat in Spanje speelde, is Tataar van ge¬ 
boorte maar valt in het Moskou waar hij 
speelt, niet zo op. Raoesjan Sarmoerzin, che¬ 
misch onderzoekster, is geboren in Kazach- 
stan en heeft een onmiskenbaar Oostazia- 
tisch uiterlijk. 

door witte steenkool (en zwarte) en 
kernenergie een belangrijke rol gaan 
spelen in onze energievoorziening. Dat 
wordt de laatste tijd aanmerkelijk inter¬ 
essanter dan vroeger. Het Midden-Oos- 
ten blijkt als olieleverander de laatste 
jaren niet meer zo betrouwbaar. De 
Sovjet-Unie zou voor West-Europa wel 
eens de beste vervanging daarvoor kun¬ 
nen zijn. Niemand kan in de toekomst 
kijken, maar de tijd is voorbij dat ”Rus- 
land niets met Europa te maken heeft.” 


Een ”achterlijke staat” 

De uitspraak ”Rusland heeft niets met 
Europa te maken” was afkomstig van 
rijkskanselier Bismarck (1815-1898). 
Deze kanselier staat overigens bekend 
om zijn kernachtige uitspraken. Met de 
bovenstaande gaf hij de gedachten weer 
van miljoenen Europeanen. Men be¬ 
schouwde Rusland als een achterlijk, 
onderontwikkeld en log rijk. Bismarck 
liet in zijn politieke optreden overigens 
nooit merken dat Rusland niets met 
Europa te maken had. Hij sloot er maar 
al te graag een bondgenootschap mee, 
ondanks de hoofdbrekens die hem die 
vriendschap op den duur ook ging kos¬ 


ten. Bismarck wist dan ook al te goed 
dat Rusland heel veel met Europa te 
maken had. Zo had onder anderen Na¬ 
poleon zijn ondergang te wijten aan de 
oorlog met Rusland. 

Desondanks genoten de Russen bijzon¬ 
der weinig achting in West-Europa. Dat 
lag zeker niet aan het kulturele leven in 
Rusland. Er zijn in verscheidene kunst¬ 
richtingen klinkende Russische na¬ 
men te noemen: Gogol, Toergenjev, 
Tolstoi, Dostojevski, Tsjaikovski, 
Rachmaninoff, Moussorgski. Alles bij 
elkaar hebben ze een zeer aanvaardbare 
kulturele erfenis nagelaten. Maar ook 
op het gebied van de natuurweten¬ 
schappen waren de Russen geen leken. 
Zo was er Michail Lomonosov (1711- 
1765) die belangrijke verhandelingen 
schreef over de samenstelling van de 
materie, en over bliksem en elektrici¬ 
teit. Tussen 1866 en 1912 trad Pjotr Le- 
bedev op. Hij bewees proefondervinde¬ 
lijk dat de theorie van James Maxwell, 
over elektromagnetische verschij nse- 
len, klopte. Alsof dat allemaal nog niet 
genoeg is, werd een Russische geleerde 
wereldberoemd door zijn periodiek sys¬ 
teem van de scheikundige elementen; 
dat was Dmitri Mendelejev (1834- 


Zware industrie en mijnbouw krijgen in de 
Sovjet-Unie sinds lange tijd veel aandacht 
van de overheid. Voor dagbouw ontginning 
van grondstoffen bouwt een fabriek in Minsk 
bijvoorbeeld deze enorme wagens; ze hebben 
een laadvermogen van 180 ton. 


Voor het eerst in de geschiedenis krijgt de Russische ekonomie 
vat op onze ekonomie, via de inmiddels omstreden aardgasle¬ 
veranties. De zestig jaar oude Sovjet-Unie heeft zeer veel inter¬ 
ne problemen gehad en is door het Westen vaak tegengewerkt. 
Beide faktoren hebben mede gezorgd dat het land zich afgeslo¬ 
ten heeft van de buitenwereld en daarom moeilijk te doorgron¬ 
den valt. Voor het samenleven met deze supermacht is dat niet 
bevorderlijk. 



1907). Zo bewezen de Russen zichzelf 
regelmatig in opvallende mate op het 
gebied van de natuurwetenschappen. 
En nog grotere roem was weggelegd 
voor de Russische psycholoog Ivan Pa- 
vlov (rond 1900). Zijn naam is onver¬ 
brekelijk verbonden met hondjes. Met 
behulp van deze hondjes verrijkte hij de 
psychologie met het begrip ”gekondi- 
tioneerde reflex”. Achterlijk was het be¬ 
paald allemaal niet. De vraag komt dus 
al gauw naar voren waar hem dan toch 
die achterlijkheid in zat. Zelfs op het ge¬ 
bied van de techniek was Rusland geen 
opvallende achterloper. In alle stilte 
werkte de schoolmeester Konstantin 
Tsjolkovski (1857-1935) de wiskundige 
principes van de moderne raket uit, 
waarop later intensief in de praktijk 
doorgewerkt is. Ook in die praktijk is de 
aanleg van de Transsiberische Spoor¬ 
weg waarschijnlijk het meest befaamd 
geworden. Maar de lengte van de 
spoorlijnen groeide tussen 1892 en 1902 
overal. In 1902 was er ruim 64.000 kilo¬ 
meter spoorweg, tweemaal zoveel als in 
1892. Die spoorwegen kregen een 
groeiende betekenis in een Rusland dat 
sterk industrialiseerde. Zo ontstond 
rond 1890 een zware ijzerindustrie in de 
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buurt van Charkov. Deze industrie dek¬ 
te 70% van de Russische nationale be¬ 
hoefte. Die behoefte werd onder andere 
gevoeld bij de krijgsmacht. In de omge¬ 
ving van Petrograd (Petersburg) kwam 
een flinke wapenindustrie tot stand. Er 
waren ook scheepswerven en textielfa¬ 
brieken. Die laatste koncentreerden 
zich trouwens vooral rondom Moskou. 
Gedurende de laatste tien j aar van de 
vorige eeuw begon de techniek in Rus¬ 
land een rol van betekenis te spelen. In 
dat opzicht was Rusland geen buiten¬ 
beentje. De industrialisatie van Neder¬ 
land kwam óók pas na 1890 goed op 
gang. Maar er waren toch verschillen. 
De kunst van het lezen en schrijven was 
in Rusland minder verbreid dan in ons 
land. Een groot deel van de Russen leef¬ 
de daarom in volkomen onwetende on¬ 
schuld. Zij waren boer, woonden in hun 
mir (dorp) en konden die omgeving 
maar heel moeilijk verlaten. De Russi¬ 
sche regering stelde er ook geen eer in 
om daar verandering in aan te brengen. 
Vooruitstrevende ministers in de Tsa¬ 
ristische regering, zoals graaf Witte, wa¬ 
ren uitzonderingen. Zelfs krachtdadige 
konservatieven zoals Stolypin, ontbra¬ 
ken meestal. De Tsaren heersten op een 
autokratische manier waarvan zelfs de 
Duitse keizer bleek werd. De tsaren en 
hun adel heersten en zó moest het blij¬ 
ven! Wee de nieuwlichter of de konser- 
vatief die maatregelen nam. En toch... 
toch verlangde men naar verandering. 
Het broeide. De verandering zou ko¬ 
men, hard en meedogenloos. Hij zou ie¬ 
dereen verrassen, de revolutionairen 
nog het meest. 


Lenin drijft door 

Lenin was stomverbaasd over de rellen, 
opstootjes en revolutie in Rusland. Het 
ging ook allemaal erg snel. Tussen 25 fe¬ 
bruari en 3 maart 1917 roerden de Rus¬ 
sen zich zo sterk dat de tsaar aftrad. Nu 
wilde Lenin zijn kans waarnemen. Een 
maand later kwam hij in Petersburg aan 
om de marxistische revolutie te organi¬ 
seren. Het duurde nog een half jaar 
voor het zover was. 

Uiteindelijk lukte het Lenin en zijn 
handvol aanhangers om de tegenstan¬ 
ders de baas te worden. Misschien was 
dat goed voor Rusland, maar het was 
slecht voor de marxistische revolutie. 
Lenin paste het marxisme aan Rusland 
aan. Daarmee greep hij een kans die de 
Russen tegenwoordig ontzeggen aan 
nun „satellieten”. 


Marx in Rusland 


Eigenlijk was Rusland niet de aangewe¬ 
zen plaats voor een marxistische revolu¬ 
tie. Marx had geschreven dat het arbei¬ 
dersproletariaat de revolutie hoorde 


door te drijven, maar in Rusland was 
dat proletariaat maar erg klein. Er wa¬ 
ren in 1917 drie miljoen industriearbei- 
ders in het land. Dat was ongeveer 1,5% 
van de bevolking. Lenin paste er een 
mouw aan. Hij vond dat zijn aanhan¬ 
gers de revolutie dan maar aan het volk 
moesten opdringen. Daardoor promo¬ 
veerde hij zijn partij tot een proletarisch 
keurkorps. 

Zijn opvattingen over de revolutie in 
Rusland waren natuurlijk wel bruik¬ 
baar. Maar Lenin schiep er tegelijk een 
ruime voorraad problemen mee. 

Het verzet onder de bevolking mondde 
uit in een strijd van allen tegen allen. 
Tegelijk werd het land ook nog van bui¬ 
tenaf aangevallen door de VS, Frank¬ 
rijk, Engeland en Japan. In de strijd te¬ 
gen die buitenlanders onderscheidden 
de aanhangers van Lenin zich door 
dapperheid zodanig dat ze de steun van 


heel wat mensen kregen. Daardoor 
wonnen ze uiteindelijk, na veel ellende, 
binnenlands het pleit. 

De j aren 1918 tot 1921 waren voor de 
Russen een echte nachtmerrie. Maar in 

1921 was het ergste leed geleden. De 
burgeroorlog was voorbij en de inval¬ 
lers trokken zich terug. Lenin kon nu 
gaan denken aan de opbouw van een 
nieuwe samenleving. Rusland was op 
dat moment nog één grote ruïne. In 

1922 brak een verschrikkelijke hongers¬ 
nood uit. De ramp was zo groot dat pre¬ 
sident Hoover van de Verenigde Staten 
kans zag zijn volk steun te laten bieden 
aan de Russen. Het was de eerste en de 
laatste keer dat de VS wijsheid be¬ 
trachtten bij de benadering van de Rus¬ 
sen. Lenin had trouwens al lang ont¬ 
dekt dat hij de steun van de boeren no¬ 
dig had. Hij toonde zich in 1921 al heel 
toegeeflijk. Toen stond hij de boeren 


De technologie van de Sovjet-Unie mag dan 
in veel opzichten voor die van ons onderdoen, 
toch is het land hoogontwikkeld en bezit men 
geavanceerde apparatuur, zoals hier een laser- 
apparaat om de dikte van olievlekken op het 

water te bepalen. 

v'-;* 


De gaspijpleiding die uiteindelijk naar West- 
Europa moet leiden, in aanleg. Het Westen 
leverde al machines die bij het werk worden 
ingezet. Foto TASS 
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toe in vrijheid hun landbouwprodukten 
te verhandelen. Langzaamaan herstel¬ 
de de landbouw zich daardoor weer. 
Maar Lenin had niet alleen behoefte 
aan de steun van de boeren. Hij hechtte 
ook veel waarde aan de wetenschap en 
wetenschappers. 


Lenin en de wetenschap 

”De proletarische revolutie is de eerste 
die alle wetenschappelijke verworven¬ 
heden in dienst van het volk stelt.” Het 
was een uitspraak van Lenin die vooral 
als propaganda was bedoeld. Zeker is 
echter dat de bolsjewieken veel belang 
hechtten aan de wetenschap. Eigenlijk 
verwachtten zij dat de wetenschap hun 
uiteindelijk volledige zaligheid zou 
brengen. In dat opzicht ruilden ze de 
godsdienst in voor de wetenschap. 

De bolsjewistische wetenschap zag er 
toch wat anders uit dan de Westeurope- 
se. Lenin meende namelijk dat de we¬ 
tenschap bepaalde doelstellingen moest 
ondersteunen die tevoren waren vastge¬ 
legd. Daarom gaf hij de Akademie van 
Wetenschappen opdracht zich te rich¬ 
ten op de toegepaste wetenschap. Ie¬ 
dere wetenschappelijke vinding be¬ 
hoorde te leiden tot een verhoging van 
de agrarische of industriële produktie. 
De zuivere wetenschap stierf een plot¬ 
selinge dood. 

Het was voor het eerst in de Russische 
geschiedenis dat de wetenschap met 
volle kracht werd gestimuleerd. Eén 
van de resultaten daarvan was de 
oprichting van het radiuminstituut in 
1923. Voor de Russische natie waren de 
opvattingen van Lenin wel voordelig. 
Het geteisterde land kon proberen via 
Lenin’s methode alle achterstand en 
vernieling ongedaan te maken. Maar in 
praktisch opzicht waren er grote pro¬ 
blemen. Vlak na de opstand waren in 
fabrieken overal arbeidersraden ge¬ 
vormd. De ”rode” arbeiders hielden 
nauwkeurig toezicht op de werkzaam¬ 
heden in de fabrieken. Vooral de onder¬ 
zoekers en de technici ondervonden 
daarvan hinder. Toch was de kontrole 
van de bolsjewieken in de fabrieken in 
het begin waarschijnlijk wel nodig. De 
meeste wetenschappers en technici 
droegen het kapitalistische systeem een 
warm hart toe. In december 1917 be- 
schuldige Lenin deze ”intelligentia” 
zelfs van voortdurende sabotage. Zeker 
zal er hier en daar ook wel sprake zijn 
|t geweest van sabotage. Of de bolsjewie¬ 
ken die ooit onder de duim hebben ge¬ 
kregen, blijft wat onduidelijk. In het 
voorjaar van 1918 beweerde Lenin dat 
de sabotage van de intelligentia voorbij 
was. Dat was vlot! Lenin had voor zijn 
plotselinge ommezwaai een voor de 
hand liggende reden: hij had de intelli¬ 
gentia nodig. 


Het ”kollektieve bestuur” van de fa¬ 
brieken verdween. Lenin vond dat de 
industrieën een eenhoofdige leiding no¬ 
dig hadden, net als de staat-in-wording. 
Maar die eenhoofdige leiding steunde 
daarbij op de kennis en de leidingge¬ 
vende kapaciteiten van de ”spets”, de 
specialisten. Betere beloning en meer 
rechten in de werkomgeving toverden 
deze ”spets” om tot betrouwbare mede¬ 
werkers van de staat. Morrend zagen de 
arbeiders hoe hun invloed in de bedrij¬ 
ven afnam. Zij besloten hun kans af te 
wachten. Het zou tien j aar duren voor 
het zover was. 


De Rode Tsaar 



Russische techniek in de vorige eeuw. In 
1881 gaf uitvinder Nikolai Benardos een de¬ 
monstratie lassen met een elektrische boog. 
Dat werd door de schilder S.Servetnikov 
vastgelegd. 


In 1924 overleed Lenin. De machts¬ 
strijd na zijn dood werd gewonnen door 
Stalin. Die bleek met harde hand zijn 
wil te gaan opleggen. De revolutie van 
boven was begonnen. Hij maakte ten 


De Sovjet-Unie is rijk aan energie. Er is olie, 
gas, steenkool en, zoals hier, energie uit wa¬ 
terkracht in overvloed. Daarnaast bezit het 
land het grootste aantal kerncentrales ter we¬ 
reld. 



koste van miljoenen slachtoffers de 
boerenbedrijven tot staatskollektieven. 
De zware industrie kreeg een voorname 
rol en de arbeiders werd zo de kans ge¬ 
boden waar ze op hadden gewacht. In 
1928 werd de aanval op de intelligentia 
geopend. Via akademies voor arbeiders 
kweekte Stalin in de j aren daarna een 
”betrouwbare” intelligentia, die hij een 
betrekkelijk bevoorrechte positie ver¬ 
leende. 


De Sovjet-Unie na Stalin 

De nietsontziende terreur uit Stalin’s 
tijd is verdwenen. Toen de ”Rode 
Tsaar” in 1953 overleed, was het vrij 
snel gedaan met de ergste uitwassen. De 
nieuwe leiders, zoals Chroetsjov, eisten 
”meer lucht voor de burgers”. De we¬ 
tenschap profiteerde daar ook van. De 


mallotige russificering van de weten¬ 
schap was voorbij. De gevolgen waren 
spoedig merkbaar. In 1957 lanceerden 
de Sovjets de eerste kunstmaan. In de 
onderontwikkelde landen maakte dat 
veel indruk. In het industriële Westen 
bezorgde het de regeringen kopzorgen. 
In de VS borrelden overal diskussies op. 
Men vroeg zich af waarom het kapita¬ 
listische systeem niet op ieder gebied de 
voorsprong kon behouden. De Sovjets 
glimlachten en zagen hun kans schoon 
het Westen in te halen. Een vreedzaam 
samengaan van Oost en West kwam 
hen goed uit. De periode van de ’Vreed- 
zame coëxistentie” brak aan. Het heeft 
de Sovjets geen windeieren gelegd. Eén 
van de resultaten is dat ze nu aardgas 
kunnen leveren aan West-Europa. De 
Sovjet-Unie maakt een snelle ontwik¬ 
keling door. Stelt het Westen nu ineens 
een snelheidsbeperking in? ■ 
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Verwoestende EMP in de mi j 


Siso kode 399.66/659.8 

Ruim anderhalf j aar geleden bracht het Amerikaanse weten- 
schapstijdschrift Science een diskussie op gang over een bijver¬ 
schijnsel van kernbomexplosies dat vrijwel verwaarloosd leek: 
de EMP. Sindsdien zijn fabrikanten en gebruikers van elektro¬ 
nische apparatuur ijverig in de weer, ofwel om te vertellen dat 
ze zelf wel al lang van dat effekt afwisten en er iets tegen aan 
het doen zijn, ofwel om te vertellen dat het effekt lang niet zo 
verwoestend is als sommige onafhankelijke deskundigen ver¬ 
kondigen. De militairen maken zich op dit moment bijzonder 
druk over het EMP-effekt in de ruimte, want één kernkop lijkt 
tientallen kunstmanen in een keer te kunnen uitschakelen. 


Het klinkt als een scenario voor een 
Science fiction film. Hoog boven ons 
draaien tientallen kunstmanen hun 
rondjes om de Aarde. Een belangrijk 
deel van de verbindingen van de mo¬ 
gendheid van wie die satellieten zijn, 
staat of valt met deze apparaten, die 
zijn volgebouwd met de nieuwste elek¬ 
tronische snufjes. Een ”killersatelliet” 
nadert dit zenuwstelsel in de ruimte om 
het met een flinke ontploffing te ontre¬ 
gelen. Voor het echter zover komt, flitst 
uit een ”beschermingssatelliet” een la¬ 
serstraal die de vijandelijke kunstmaan 
voortijdig doet ontploffen, en zo het ge¬ 
vaar afwendt. Dat was de bedoeling, 
maar er gebeurt niets. De tegenstander, 
net één stapje verder in het af troef spel¬ 
letje, liet namelijk tevoren op enige af¬ 
stand in de ruimte een kernbom ont¬ 
ploffen en de straling die daarbij vrij¬ 
kwam had de subtiele verdedigingselek- 
tronika van de andere partij al lang 
platgelegd. Tenminste, ook dat hoopte 
men, maar misschien had de tegenstan¬ 
der ook daar al iets tegen gevonden. 
Misschien is dit allemaal al wel geen 
verbeelding meer. Dat suggereren enke¬ 
le publikaties in Amerikaanse tijd¬ 
schriften van de laatste tijd. In die arti¬ 
kelen, die de bezorgdheid van het Ame¬ 
rikaanse ministerie van defensie weer¬ 
spiegelen, zijn de Amerikanen de partij 
die tegen de Russen aan het kortste eind 
trekken. Ook al zou de situatie omge¬ 
keerd zijn, dan nog is de werkelijkheid 
niet minder bitter en is er een miljarden 
kostende bewapeningswedloop in de 
ruimte gaande. Zowel in de Verenigde 
Staten als de Sovjet-Unie is in de laatste 
jaren het militaire aandeel in het ruim- 
tevaartbudget tot ongeveer 70% geste¬ 
gen. Nadat beide landen zo’n twintig 
jaar lang de ruimte hadden gebruikt 
voor militaire informatie- en kommuni- 
katiedoeleinden, lijken ze nu verwik¬ 
keld te zijn in een race om wapens met 
grote vernietigingskracht in de ruimte 
te brengen, aldus Daniël Deudney van 


het Worldwatch Institute in Washing¬ 
ton. Deudney denkt dat het al te laat is 
om de nieuwe wapens te beheersen. 

EMP-effekten 

In Scieiice verscheen in juni 1982 een 
ingezonden brief van deskundigen van 
het Amerikaanse ministerie van defen¬ 
sie waarin ze ingingen op de ontwikke¬ 
ling van deze mogelijk revolutionaire 
nieuwe ruimtewapens. Het gaat dan 
over laserwapens en wapens van deel- 
tj esbundels (over de toepasbaarheid van 
die wapens zijn de meningen onder vak¬ 
mensen overigens verdeeld) en over de 
uitschakeling van militaire satellieten 
door één kernbomexplosie in de ruimte. 
Dat laatste zou dan kunnen gebeuren 
door drie effekten: ”system generated 
electromagnetic pulse” (SGEMP), ”in- 
ternal electromagnetic pulse” (IEMP) 
en ”transient radiation effects in elec- 
tronics” (TREE). Bij de kernexplosie 
komt een grote hoeveelheid straling vrij 
die zich vrijwel ongehinderd door de 
ruimte voortplant. Raakt die straling de 
buitenwand van een satelliet, dan 
wordt daarin een enorm sterke stroom 
opgewekt, die een kortstondig zeer 
sterk elektrisch veld tot gevolg heeft en 
voor de SGEMP zorgt. De straling die 
door de buitenwand heen dringt in het 
inwendige van de kunstmaan, veroor¬ 
zaakt ook daar sterke straling (IEMP). 
Bovendien kan deze straling de kristal- 
struktuur van halfgeleiders verwoesten 
(de TREE). Deze gevolgen zijn verge¬ 
lijkbaar met die van een blikseminslag. 
Science-medewerker William Broad, 
die de EMP-diskussie op gang bracht, 
schreef afgelopen maart in zijn blad dat 
uitschakeling van satellieten door stra¬ 
ling van kernexplosies door de militai¬ 
ren schromelijk was onderschat. De de- 
fensiedeskundigen die in juni de inge¬ 
zonden brief schreven, ontkenden dat 
ten stelligste. Volgens hen was defensie 
al sinds het begin van de jaren zestig op 



de hoogte van deze neveneffekten van 
een kernexplosie in de ruimte. Satellie¬ 
ten zijn er, volgens hen, sindsdien tegen 
gewapend en op Aarde zou een onder¬ 
grondse test hebben aangetoond dat 
beschermingstechnieken in het alge¬ 
meen effektief zijn. 

Laat wakker 

Broad schrijft echter dat defensie zich 
pas veel later van het gevaar van de drie 
hierboven genoemde EMP-effekten be¬ 
wust geworden is. Zelfs in 1975 en 1976 
werd door het Pentagon nog het 5,7 mil¬ 
jard dollar kostende Safeguard ABM 
antiraket-raket systeem opgezet. Deze 
raketten vervoeren kernladingen en de 
ontploffing van zo’n lading bij het on¬ 
derscheppen van een Russische raket 
zou als bijverschijnsel tientallen onont¬ 
beerlijke Amerikaanse kunstmanen 
hebben uitgeschakeld. Nu wordt een 
nukleaire onderschepping op alle mo- i 
gelijke manieren vermeden. Wat de on¬ 
dergrondse test betreft, stelt Broad dat 
de EMP-effekten waarschijnlijk on¬ 
schuldig zijn wanneer op grote afstand 
een kleine kernlading ontploft. Maar er 
is nooit verteld of die ondergrondse test 
de standaardkracht van enkele kiloton- 
nen aan explosieve lading omvatte, of 
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Navigatiesatellieten spelen voor de militairen 
een belangrijke rol. De Russen lanceren hun 
exemplaren onder de Kosmos-aanduiding; 
hun baanelementen verraden echter hun be¬ 
doeling. De Amerikanen hebben onder an¬ 
dere de Navstars, die in langgerekte banen 
rond de Aarde draaien. Deze kunstmanen 
dienen vooral ter ondersteuning van schepen 
op zee. Foto Rockwell 


Een schets van een Amerikaans laserwapen 
in de ruimte, gericht tegen opstijgende inter- 
kontinentale raketten op Aarde. Met een 
kernexplosie kan de lasersatelliet van grote 
afstand worden uitgeschakeld wanneer hij 
niet voldoende beschermd is tegen EMP-ef- 
fekten. 


Een opstelling van de verplaatsbare EMP- 
nabootser EMIS-3 van het Physisch Labora¬ 
torium TNO, die bestaat uit een horizontale 
en een vertikale antenne. Links op de foto 
staat de impulsgenerator (de witte cilinder), 
die kan worden verbonden met de vertikale of 
horizontale antenne. De palen links op de 
voorgrond dienen voor de ophanging van de 
vertikale antenne. Die is 20 meter hoog en 
heeft aan de top een diameter van 35 meter. 
Rechts op de foto is de ophanging voor de ho¬ 
rizontale antenne te zien. Die heeft een dia¬ 
meter van 5 meter en een variabele lengte van 
100 tot 300 meter. Deze antenne, met in het 
midden de generator, bevindt zich dan 20 me¬ 
ter boven de grond. Het testobjekt wordt on¬ 
der een rechte hoek op cirka 100 meter van 
beide antennes geplaatst. Foto Physisch La¬ 
boratorium TNO 


Het effekt van de ontploffing van een 3 mega¬ 
ton kernbom op een hoogte van 14.000 kilo¬ 
meter boven de Aarde. Het hele gespikkelde 
gebied wordt door de straling van die ontplof¬ 
fing beïnvloed. De aangerichte schade hangt 
af van de afstand tot de ontploffing. Te zien is 
dat bijna de helft van de geostationaire baan 
met zo’n ontploffing wordt bestreken, en in 
die geostationaire baan bevinden zich tiental¬ 
len kommunikatiekunstmanen. Laserwapens 
tegen ”killersatellieten” zijn effektief tot een 
afstand van rond 10.000 kilometer. Er is één 
zo’n laserstation in aktie afgebeeld. De mo¬ 
gelijkheden van één zo’n station vallen dus in 
het niet bij de effekten van één behoorlijke 
ontploffing. Illustratie naar Science 



die van 50 megaton zoals van een Russi¬ 
sche SS-18 raket. 

Deskundigen die toegang hebben tot 
geheim verklaarde gegevens zijn het er 
niet over eens, aldus Broad, of een satel¬ 
liet of een gevechtsstation in de ruimte 
tegen elke kernbomontploffing kan 
worden beschermd. Een explosie van 2 
megaton, juist buiten de dampkring 
van de Aarde, kan zelfs in een kunst¬ 
maan op 36.000 km hoogte, in de geo¬ 
stationaire baan, de genoemde EMP-ef- 
fekten veroorzaken. > 
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Weerloos 


Vroeger dacht men kunstmanen een¬ 
voudig te kunnen beveiligen tegen kern¬ 
straling. Bij de berekeningen ging men 
er dan van uit dat het alleen om kernex¬ 
plosies zou gaan die dicht bij de Aarde 
zouden plaatsvinden, op zo’n 400 kilo¬ 
meter hoogte. Aan een kernoorlog in de 
ruimte dacht men niet. Volgens de 
nieuwste opvattingen moet daar echter 
wel degelijk rekening mee gehouden 
worden. Men kan nu een raket met een 
kernlading de ruimte in sturen met de 
opdracht om vlakbij een gewenste 
kunstmaan te ontploffen. Tegen de zeer 
krachtige EMP-effekten die daarbij op¬ 
treden, is geen kruid gewassen. In de 
geostationaire baan bevinden zich naar 
verhouding veel satellieten dicht bij el¬ 
kaar. Het gaat daar vooral om verbin- 
dingssatellieten. Bescherming van al 
die satellieten met laserwapens (waar 
het Amerikaanse ministerie van defen¬ 
sie miljarden aan besteedt) haalt niets 
uit tegen een zware kernexplosie op niet 
al te grote afstand. De EMP-effekten 
maken de laserwapens onklaar en kil- 
lersatellieten kunnen prijs schieten. 


Andere baan 


Door de steeds sterkere stralingseffek- 
ten van kernkoppen, inklusief de neu¬ 
tronenbommen die niet alleen op Aar¬ 
de, maar ook in de ruimte gebruikt kun¬ 
nen worden, wordt het ook alsmaar 
moeilijker vitale satellieten daartegen 
te beschermen door speciale voorzie¬ 
ningen aan te brengen. Daarom begint 
men zich nu te richten op het snel in een 
andere baan brengen van de mogelijk 
aangevallen kunstmanen. Dat heeft ui¬ 
teraard alleen zin wanneer die kunst¬ 
manen bedreigd worden door een ”kil- 
lersatelliet”. Als middel om aan de stra¬ 
ling van kernexplosies te ontkomen, die 
de bedoeling hebben een zo groot mo¬ 
gelijk deel van de ruimte met hun stra¬ 
ling te vullen, is een baanverandering 
zinloos. De straling reist immers met de 
lichtsnelheid en bereikt in een fraktie 
van een sekonde de bedreigde kunstma¬ 
nen. 


EMP op Aarde 

De wedloop wie baas boven baas is in 
de ruimte speelt zich over onze hoofden 
heen af tussen de twee supermachten. 
Wel hebben wij direkt te maken met de 
EMP-effekten op Aarde. Alom begint 
men aandacht te besteden aan de be¬ 
scherming tegen de EMP (zie ook A&K 
2/1982). Zo beschikt in ons land de 
Hoofdgroep Defensie-onderzoek van 
TNO over drie proefopstellingen waar¬ 
mee het EMP-effekt kan worden nage¬ 
bootst. De laatst gebouwde installatie is 



Russen en Amerikanen hebben ieder heel 
wat militaire weer- en oceanografische satel¬ 
lieten in banen rond de Aarde lopen. Die 
kunstmanen moeten bijvoorbeeld de weers¬ 
gesteldheid voor spionagemissies verkennen 
en de oceanen in de gaten houden ten behoe¬ 
ve van de marine. Hier wordt gewerkt aan de 
Block 5D-2, een militaire weersatelliet die 
rond deze tijd gelanceerd moet worden. Foto 
RCA 



schotel¬ 

antenne 


draaiend 

gedeelte 


röntgen- en 

gamma- 

straling 


In kunstmanen kan straling van een kernex¬ 
plosie drie effekten veroorzaken, die met de 
afkortingen voor hun Engelse benaming 
SGEMP, IEMP en TREE worden genoemd. 
De betekenis ervan wordt in de tekst uitge¬ 
legd. Hier is de schematische weergave van 
een kommunikatiesatelliet gegeven. Veel van 
deze kunstmanen worden in hun baan gesta¬ 
biliseerd doordat men ze om hun vertikale as 
laat ronddraaien. De schotelantennes bevin¬ 
den zich dan op het niet meedraaiende deksel 
van de kunstmaan. 


zo groot dat er komplete vliegtuigen en 
landvoertuigen in beproefd kunnen 
worden. Ook in Zwitserland blijkt men 
al geruime tijd geleden begonnen te zijn 
met het nemen van maatregelen om de 
vitale kommunikatieverbindingen te 
beschermen. Maar de bescherming van 
wat ons boven het hoofd hangt, is ken¬ 
nelijk nog heel wat moeilijker. 

Bron: De Letter W, 1982/16. ■ 


C RUIMTE-INFO-CENTRUM ^ 


A&K-Lezersservice 
Informatiepakket]' es 


Sp.Shuttle-Algemene inform. ƒ5,50 

Sp.Shuttle-Vaste brandst.rakett. ƒ4,90 

Sp.Shuttle-Externe tank ƒ4,90 

Sp.Shuttle-Opbouw orbiter ƒ10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels ƒ4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen ƒ5,30 

Sp.Shuttle-Landingsgestel ƒ4,10 

Sp.Shuttle-Robotarm ƒ4,10 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’81 ƒ5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12nov.’81 ƒ4,10 

Sp.Shuttle-STS 3 ƒ8,30 

Sp.Shuttle-STS 4 ƒ8,30 

Sp.Shuttle-STS 5 ƒ8,30 

Sp.Shuttle-STS 6 (na half.jan.) ƒ8,30 

20 jaar weersatellieten Tiros ƒ5,30 


Behalve Result.12 nov.’81 zijn al deze 
pakketjes in het Engels gesteld. 

Venus, samenvatting van het meest re¬ 
cente onderzoek aan deze planeet; deels 
in het Engels, deels in het Nederlands 

ƒ4,10 

Hemelkaarten, 2x6 hemelkaartjes, pla- 
neetbanen voor 1983, Maanstanden, op¬ 
komst en ondergang van de Zon, nuttige 
tips en informatie. Alleen voor lezers van 
A&K. ƒ3,50 


LET OP 

Alle informatiepakketjes zijn voor eigen 
gebruik. Hergebruik ten behoeve van 
kommerciële doeleinden is niet toege¬ 
staan. 

Alle prijzen zijn inklusief verzendkosten. 
Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde bedrag op giro 3081500 t.n.v. Aar¬ 
de & Kosmos te Huizen. 

Prijsverlaging: 

Met het in gebruik nemen van een nieuwe 
snellere machine kunnen de produktiekos- 
ten van de pakketjes sterk worden verlaagd. 
Wij hebben daarom nieuwe prijzen voor de 
informatiepakketten vastgesteld; in som¬ 
mige gevallen liggen die wel 50% lager dan 
voorheen. 

Zoals bekend rekent de Stichting Mens en 
Wetenschap slechts kostprijzen en verzend¬ 
kosten. 



^ Mens & Wetenschap J 
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Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 

Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen, 

35 modellen microscopen, 35 modellen verrekijkers. 

Snelservice; voor 15 uur gebeld uw instrument binnen 24 uur in huis, 

Alleen-importeur van Celestron en Polarex-telescopen. 


Speciale aanbieding: Bij aankoop van een Celestron C 5, C 8 of C 1 1 ontvangt u geheel gratis een 
oscillator (regelbare besturing) voor de celestron ter waarde van ƒ 650, — ! 

Speciale aanbieding: 50mm bouwset bestaande uit: hoge kwaliteit 50 mm/f = 600 mm achromaat 
(in vatting), dauwkap, stofkap, buis met diafragma's, focusseerinrichting, zenithprisma, 12,5 mm 
occulair en zoeker ƒ 125, — . 

Ook uitvoering 60 mm/f = 700 mm ƒ 175, — . 

Nu uit voorraad: Unitron en Polarex telescopen en 
Na ontvangst van ƒ 2,50 aan postzegels in brief onderdelen, 

wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 

Speciale celestronfolder ƒ 5,— Wij leveren ook uit voorraad: 

alles op gebied van microscopen, prismakijkers ocu 

Ook inkoop - inruil - financiering. Geopend dagelijks lairen, objectieven, spiegels, kleur en nevelfilters, 
van 10.00-22.00 uur. parallactische monteringen, wormwielsets, zoekers, 

volgkijkers, motoren, ster-atlassen e.d. 


Optische instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen 
Tel. 020-41 20 83-45 50 32. 


Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175 Giro 4470737. 


Voor België Optiek W. van Grootven, Kapellestraat 20, Aartselaar. Tel. 031-38 87 96 49. 
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Huub Eggen 

Siso kode 554/564/568.2 


Opbouw Utrechtse bodem zeer ingewikkeld 

Ontstaan van rivierlandschap ontrafeld 


In de geschiedenislessen op school komt de rivier de Rijn her¬ 
haaldelijk ter sprake. De Batavieren kwamen erover ons land 
binnen, de rivier vormde de noordgrens van het Romeinse Rijk 
in onze kontreien. Bij het huidige Wijk bij Duurstede lag de be¬ 
roemde middeleeuwse handelsplaats Dorestad aan diezelfde ri¬ 
vier. Dankzij een intensief fysisch-geografisch onderzoek in het 
zuiden en westen van de provincie Utrecht hebben we nu voor 
het eerst een beeld van de omstandigheden in het verre verleden 
dat gebaseerd is op betrouwbare ouderdomsbepalingen. 


In de j aren rond 1920 hadden de boeren 
in het poldergebied van Utrecht en het 
aangrenzende deel van Zuid-Holland 
allemaal één gemeenschappelijke ken¬ 
nis: een schoolmeester uit Lekkerkerk. 
Teun Vink heette de man en hij bracht 
veel van zijn vrije uren door in het vlak¬ 
ke polderland. Gewapend met een pols¬ 
stok om over brede sloten te springen, 
een lange staak om in die sloten te prik¬ 
ken en een aantekenboekje zwierf hij 
door het land en praatte met alle boeren 
over hun grond. Vink probeerde zand- 
ruggen in de ondiepe ondergrond op 
te sporen en dan te volgen. In een dik 
proefschrift uit 1926, ”De Lekstreek”, 
heeft hij verslag van zijn bevindingen 


gedaan. De zandruggen die hij vond, en 
die soms voor het geoefende oog ook zo 
wel in het land te zien zijn, noemde hij 
stroomruggen, het resultaat van rivie¬ 
ren en riviertjes die daar eertijds ge¬ 
stroomd moesten hebben. 

Het werk van Vink werd na de Tweede 
Wereldoorlog opgepakt door de Rijks 
Geologische Dienst en door fysisch- 
geografen van de Rijksuniversiteit van 
Utrecht. Nu, 90.000 boringen later, is 
daar een fraai overzicht uitgekomen 
waar mensen van drinkwaterbedrijven, 
planologen, oudheidkundigen en geo¬ 
logen allemaal wat aan hebben. Het 
werk dat vele j aren heeft geduurd, is af¬ 
gerond door dr. H. Berendsen van de 


Utrechtse universiteit en hij promo¬ 
veerde er afgelopen april op. 


Rivierstelsels volgden elkaar op 

Het rivierengebied in het midden van 
ons land is geologisch gesproken erg 
jong en het was, totdat de mens er dij¬ 
ken ging bouwen, vanaf de 11e eeuw, 
voortdurend aan verandering onderhe¬ 
vig. Soms gingen die veranderingen 
zeer snel, meestal echter heel geleide¬ 
lijk. Van de ene op de andere generatie 
waren ze echter duidelijk merkbaar. 
Toen de rivieren nog niet bedijkt waren, 
had het rivierwater vrij spel. Bij hoge 
waterstanden hepen regelmatig grote 
gebieden onder; vaak spoelde het ri¬ 
vierwater dan gaten in zijn natuurlijke 
dijk de oeverwal, en soms kreeg een ri- 
vierloop daardoor een andere bedding. 
Rivieren die gewoon hun gang kunnen 
gaan, bouwen aan weerszijden van hun 
loop een rug op, die men oeverwal 
noemt. De hoogte ervan en ook de sa¬ 
menstelling (kleiig of meer uit zand be¬ 
staand) hangt af van het materiaal dat 
de rivier vervoert, en dat wordt weer be¬ 
paald door de toestand in het achter¬ 
land van de rivier en door zijn stroom¬ 
snelheid. In het Utrechtse gebied be¬ 
staan de meeste oeverwallen echter uit 
zand. Ook na de bedijkingen waren de 
rivieren niet altijd te houden. Talloze 
restanten van dijkdoorbraken, waaron¬ 
der vooral de zogeheten wielen, getui¬ 
gen van de nog niet zo goede dijken- 
bouw. Grote overstromingsrampen 
kwamen tot in de 18e eeuw voor. Zo liep 
na een dijkdoorbraak bij Schalkwijk, 
ten zuidoosten van Utrecht, in 1523 
Holland tot aan Leiden onder water. 
De Lopikerwaard en de Krimpener- 
waard hebben meer dan eens onder wa¬ 
ter gestaan, het laatste in 1751 door een 
dijkdoorbraak bij Jaarsveld. De laatst 
bekende doorbraak had plaats in 1855, 
toen bij Eek en Wiel (let op de naam!) 
de Zuider Lekdijk het begaf. In 1945 
hebben de wegtrekkende Duitsers ook 
nog ergens in het gebied een dijk door¬ 
gestoken, maar dat stelde toen weinig 
voor. 

Vóór de bedijkingen, toen de rivieren 

Op het oog is in het vlakke polderland van 
West-Utrecht meestal niets te zien van de 
restanten van de vroegere rivierlopen die dit 
gebied hebben opgebouwd. Door met een 
staak in de bodem van sloten te prikken, ont¬ 
dekt men al snel of er zand in de ondergrond 
zit. Vink heeft in de jaren rond 1920 op die 
manier het hele Westnederlandse polderge¬ 
bied gekarteerd. Foto Huub Eggen 
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vrij spel hadden, hebben ze het huidige 
vlakke poldergebied van Midden-Ne- 
derland opgebouwd. Bij een eerste on¬ 
derzoek blijkt de opbouw van het ge- 


De deuk in deze weg, waar de auto rijdt, blijkt 
veroorzaakt te worden doordat een stroom- 
rug al slingerend de weg twee keer kruist (op 
de voorgrond en op de achtergrond). Er tus¬ 
sen in zit een laag stukje kom. Huub Eggen 


bied uiterst ingewikkeld. In het hori¬ 
zontale vlak komt een ingewikkeld pa¬ 
troon van zand-, klei- en veenafzettin¬ 
gen aan het licht. Ook van het opper¬ 
vlak de diepte ingaand wisselen deze af¬ 
zettingen elkaar af. Het is daarom niet 
verwonderlijk dat Vink, die heel goed 
nadacht over zijn waarnemingen, er uit¬ 
eindelijk niet helemaal uit gekomen is. 
Hij beoordeelde de zandruggen op de 
goede manier; het zijn inderdaad de ba¬ 
nen waar rivierwater heeft gestroomd 
en waar het grofste materiaal dat werd 
meegevoerd, is neergelegd. De wirwar 
van ruggen misleidde Vink echter; hij 
dacht dat het stromen waren geweest 
die bijna allemaal tegelijk in werking 
waren en dat kon hij alleen maar verkla¬ 
ren door een heel ingewikkeld verhaal 
op te stellen. 

Berendsen heeft, met behulp van het al 
genoemde enorme aantal boringen, 
hoofdzakelijk uitgevoerd door studen¬ 
ten tijdens oefenveldwerken, waarvan 
een aantal zeer diepe, koolstof-14 da¬ 
teringen en interpretatie aan de hand 
van de moderne inzichten, daar veran¬ 
dering in gebracht. Het belangrijkste is 
dat hij met C-14 dateringen van mon¬ 
sters op goed gekozen plaatsen in de 
verschillende stroomruggen, heeft be¬ 
paald gedurende welke tijd de bijbeho¬ 
rende rivier aktief was. Omdat C-14 da¬ 
tering (zie ook A&K 4/1982) absolu¬ 
te ouderdomsbepalingen oplevert, kan 
de tijd dat een rivier aktief water ver¬ 
voerde, nu ook in de geschiedenis ge¬ 
plaatst worden. Zoals te verwachten 
bleken de verschillende ruggen veelal 
van verschillende ouderdom te zijn. 
Dat maakt het mogelijk het verloop van 
het rivierenpatroon exakt te dateren en 
te rekonstrueren. Het resultaat daarvan 
is te zien in de kaartjes bij dit artikel. De 
uitkomst is voor archeologen en ge¬ 
schiedkundigen van groot belang. Zij 
kunnen hun verhaal nu koppelen aan 
informatie over het landschap van die 
tijd, waarin de mens nog helemaal van 
de -grillen van de- natuur afhankelijk 
was. 


Gedrag van de rivieren 

Uit de rekonstruktie van het rivierlo- 
penpatroon volgen nog andere interes¬ 
sante dingen, die te maken hebben met 
het gedrag van onbedijkte rivieren. 
Zoals gezegd overstromen die rivieren 
regelmatig; daarbij loopt dan het lage 
gebied buiten de oeverwal, de zogehe¬ 
ten kom, onder. In die kom stroomt het 

De aanwezigheid van een stroomrug in de on¬ 
dergrond verraadt zich hier doordat de be¬ 
schoeiing van de wetering op de plaats waar 
de stroomrug de wetering kruist, hoog boven 
het water uitsteekt. De beschoeiing stuitte bij 
het aanbrengen op de harde zandondergrond. 
Foto Huub Eggen 



A&K 1/83 


53 






Stroomgordels met een 
watervoerende rivierbed¬ 
ding 

Fossiele stroomgordels 
Huidige rivieren en kanalen 


Stroomgordels meteen 


Maarssen 


Maarssen 


watervoerende rivierbed¬ 
ding 

Huidige rivieren en kanalen 


UTRECHT 


UTRECHT 


'Woerden 


Woerden 


-Bunnik 


Bunnik 


Montfoort 


Doorn 


Doom 


Houten' 


I Jsselsteinl 


Wijkbij 

(Duurstede 


Wijkbij Duurstede 


Tulemborg 8 


Het rivierenpatroon omstreeks 3750 v.Chr. aangegeven. De getrokken lijnen zijn de hui- A Het rivierenpatroon omstreeks 2950 v.Chr. 
Stroomgordels die op dat moment een water- dige rivieren en kanalen. De letter-cijfer Gestippeld zijn de inmiddels fossiele syste- 
voerende rivierbedding hadden, zijn in zwart kombinaties geven systemen aan. men uit de vorige situatie aangegeven. 
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Het rivierenpatroon omstreeks 1150 v.Chr. v 


V Het rivierenpatroon omstreeks 150 v.Chr. 
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water nauwelijks en ver van de rivier af 
helemaal niet meer. Slib in het water be¬ 
zinkt er en zo wordt een kleipakket op¬ 
gebouwd. Bij elk riviersysteem hoort 
zo’n kom. Waar helemaal geen rivier¬ 
water meer kwam, maar alleen regen¬ 
water, ging veen groeien. Zo zien we in 
het algemeen, ook bij verlaten riviersy¬ 
stemen, van de rivier af een oeverwal, 
een kom en een veengebied (dat geken¬ 
merkt wordt door soorten die bij voed- 
selarme omstandigheden horen; rivier¬ 
water bevat allerlei opgeloste en zwe¬ 
vende minerale stoffen, regenwater 
niet). Wanneer nu in de loop van de tijd 
rivieren zich gaan verleggen (waarom ze 
dat doen is een verhaal apart, maar één 
van de oorzaken, oeverwaldoorbraken 
bij hoog water, hebben we al genoemd), 
dan verplaatst ook het bijbehorende 
systeem van kom en veengebied zich. 
Daarbij kan een systeem helemaal of 
deels op een ander systeem komen te 
üggen. In het horizontale vlak zien we 
dan vervlechting of kruising van syste¬ 
men; vertikaal wisselen afzettingen van 
zand, klei en veen elkaar af. De preciese 
volgorde hangt helemaal af van de loop 
van het riviersysteem en zijn afmeting. 
Het ingewikkelde patroon van zand- 


ruggen, klei-afzettingen en veengebie¬ 
den is daarom het resultaat van afzon¬ 
derlijke rivierlopen die door de tijd 
heen van plaats en aktiviteit verander¬ 
den. Sommige riviertakken kregen op 
een gegeven moment zo weinig water 
meer toegevoerd dat ze ophielden te be¬ 
staan. De lopen verlandden. Het water 
ging dan elders heen en daar werden be¬ 
staande lopen aktiever of ontstonden 
nieuwe lopen. Dan veranderen ook de 
veengebieden van plaats en omvang. 
De veengroei door de tijd heen weer¬ 
spiegelt in een rivierengebied de aktivi¬ 
teit van de systemen. Deze visie van Be- 
rendsen maakt een eind aan het tot nog 
toe bestaande idee van de geologen dat 
veengroei in het 'westen van Midden- 
Nederland een direkt gevolg was van 

Een ideaal profiel door twee stroomruggen. 
Beide lopen ze in de diepte door tot op het 
Pleistoceen. Ze zijn aan het oppervlak door 
kleine reliefverschillen te zien. Meestal is dat 
reliefverschil ontstaan doordat de klei- en 
veenlagen aan weerszijden van de zandrug 
meer ingeklinkt zijn dan het materiaal boven 
de zandrug. Een belangrijke oorzaak van de 
inklinking is de verlaging van de grondwater¬ 
stand in het poldergebied. Naar H.Berendsen, 
1977 


gemiddeld veel hoge waterstanden op 
zee, waardoor het water op de rivieren 
werd opgestuwd en de grondwaterspie¬ 
gel steeg. Dat zal zeker wel van invloed 
zijn geweest in tijden met een onstuimig 
klimaat. Voor rustiger perioden is het 
beeld dat Berendsen schetst heel een¬ 
voudig en logisch. 

Praktisch nut 

Het onderzoek in Utrecht heeft geleid 
tot een zeer gedetailleerde kaart over de 
opbouw van de bodem. Daar kunnen 
drinkwaterbedrijven en planologen 
hun voordeel mee doen. Voor de eerste 
is het bijvoorbeeld heel nuttig te weten 
waar dikke, aaneengesloten zandpak- 
ketten te vinden zijn in het polderge¬ 
bied. Op enkele plaatsen blijken oude 
riviersystemen in direkt kontakt te 


1 
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A Het rivierenpatroon omstreeks 1750 v.Chr. 


Het rivierenpatroon omstreeks 250 n.Chr. Kromme Rijn en Lek grotere rivieren te wor- Kaartjes uit proefschrift van dr. H. Berendsen 
Zo was de situatie aan het eind van onze Ro- den. 
meinse Tijd. Spoedig hierna begonnen 


A Het rivierenpatroon omstreeks 1200 n.Chr. 
De Kromme Rijn is afgedamd bij Wijk bij 
Duurstede, waardoor zowel deze loop als de 
Oude Rijn en de Vecht weinig wateraanvoer 
meer krijgen. De Hollandse IJssel zou in 
1285 eveneens afgedamd worden. Belang¬ 
rijkste argument voor deze afdammingen was 
waarschijnlijk dat al deze waterlopen door 
dichtslibbing ondiep waren geworden en 
daardoor bij hoog water snel overstroomden. 
Door de afdammingen werd die overlast be¬ 
perkt. 

staan met de zandafzettingen uit het 
Pleistoceen. Die liggen van de Utrecht¬ 
se Heuvelrug naar het zuidwesten 
gaand steeds dieper. Planologen kun¬ 
nen bij het bestemmen van bepaalde 
terreinen nu rekening houden met de 
opbouw van de ondergrond ter plekke. 
Dat voorkomt blunders als het aanleg¬ 
gen van een sportveld uitgerekend op 
een terrein waar een in de ondiepe on¬ 
dergrond een doorbraak door een oe- 
verwal aanwezig bleek. Over korte af¬ 
standen wisselen zand- en klei-afzettin- 
gen elkaar daar af; die bodem typen 
hebben een heel verschillende vocht¬ 
huishouding en het sportveld in kwestie 
zag er na de eerste droge zomer dan ook 
treurig uit. Het handhaven van een goe¬ 
de grasmat kostte jarenlang vele tien¬ 
duizenden guldens per seizoen. > 


Zowel horizontaal als vertikaal wisselen in Beide gegevens samen maken het mogelijk 
het onderzochte gebied zand-, klei- en veen- systemen die over elkaar heen liggen, en die 
afzettingen elkaar af. Op deze kaartjes, ge- uit verschillende tijden stammen, te schei- 

maakt voor een diepte van 50 en 120 centime- den. Naar H.Berendsen; 1976 

ter onder met maaiveld, is dat goed te zien. 





A&K 1/83 


55 


















Ontstaan van de Lek nu bekend 


Voor geschiedkundigen en historisch 
geografen heeft het onderzoek diverse 
zeer interessante dingen opgeleverd. Zo 
krijgen we altijd te horen dat de Rijn in 
de Romeinse tijd de noordgrens van 
hun Rijk vormde. De Rijn volgde toen 
zijn huidige loop tot aan Wijk bij Duur¬ 
stede. Daar stroomde hij via de huidige 
Kromme Rijn en Oude Rijn naar het 
noordwesten enmonddebijLeideninzee 
uit. Langs met name de Kromme Rijn is 
echter nauwelijks een spoor van Ro¬ 
meinse bewoning te vinden, en langs de 
Lek trouwens helemaal niets. Uit het 
onderzoek is naar voren gekomen dat 
deze rivieren in de Romeinse tijd lage, 
voor bewoning weinig aantrekkelijke 
oeverwallen hadden, en dat ze tussen 
300 en 700 na Christus veel aktiever zijn 
geworden. Ze hebben in die tijd veel se¬ 
diment neergelegd, ook veel geërodeerd 
en aanwezige bewoningsresten zijn 
daardoor opgeruimd. Dat de Kromme 
Rijn een volop aktieve rivier was, blijkt 
ook wel uit het feit dat in Dorestad de 
aanlegsteigers voor boten van 620 tot 
930 na Christus voortdurend naar het 
oosten verlengd moesten worden, om¬ 
dat de Kromme Rijn bezig was zich ook 
aanhoudend te verleggen. De tijd waar¬ 
in Kromme Rijn en Lek aktiever begin¬ 
nen te worden, valt samen met het ver¬ 
trek van de Romeinen uit onze kon- 
treien. Het Romeinse Rijk begon in die 
tijd politiek te vervallen. Of de grotere 
rivieraktiviteit, met meer overstromin¬ 
gen, voor het vertrek bij ons nog van be¬ 
lang is geweest, is onduidelijk. De gro¬ 
tere waterafvoer voor Kromme Rijn en 
Lek hangt mogelijk samen met de toe¬ 
nemende invloed van ontbossingen in 
het achterland (met name Zuid-Duits- 
land). Een stijging van de zeespiegel in 
die tijd kan de overstromingen bevor¬ 
derd hebben. 

De Kromme Rijn bestond waarschijn¬ 
lijk aan het begin van de Ijzertijd al 
(700 v. Chr.), terwijl de Oude Rijn, die 
eerst van water werd voorzien door een 
zuidwestelijker gelegen voorloper van 
de Kromme Rijn, zeker rond 3000 
v.Chr. al bestond. Beide rivieren verlo¬ 
ren hun betekenis definitief toen in het 
eerste kwart van de 12e eeuw de Krom¬ 
me Rijn bij Wijk bij Duurstede werd af- 
gedamd. Het merendeel van het Rijn¬ 
water stroomde toen al via de Lek naar 
zee. De afdamming dwong de stad 
Utrecht andere verbindingen met open 
rivieren te zoeken, en uit die tijd stam¬ 
men dan ook de eerste grote grachten in 
die stad (Catharijnesingel 1122, Oude 
Gracht 1127). Utrecht had toen ook een 
verbinding met de Hollandse IJssel. Tot 
aan Montfoort bestond die rivier al 
rond 1200 v.Chr. Rond het begin van 
onze jaartelling begon hij vanaf Mont- 


Ons bloed nader bekeken ond 

Het aantal rode en witte bloedlichaampjes in ons bloed weer¬ 
spiegelt de gezondheid van ons lichaam. De witte bloedli¬ 
chaampjes bestaan uit zes verschillende type cellen. Die kunnen 
we, door het toepassen van de juiste kleuringen, gemakkelijk 
onderscheiden en tellen. Ze komen in vaste percentages ten op¬ 
zichte van elkaar voor en afwijkingen daarin vertellen dat we 
niet helemaal gezond zijn. 


In ons vorige artikel (A&K 9-10/1982) 
kónden we lezen hoe eenvoudig het is 
om het aantal witte bloedlichaampjes, 
de leukocyten , te bepalen. We zullen nu 
zien hoe verschillende soorten leukocy¬ 
ten door middel van een speciale kleu¬ 
ring kunnen worden aangetoond. Deze 
zogenaamde differentiatie van leukocy¬ 
ten geeft de arts veel informatie óver de 
gezondheidstoestand van zijn patiënt. 
Doorgaans wordt deze bepaling door 
een ziekenhuislaboratorium uitge¬ 
voerd. De kleuring op zich is echter zo 
eenvoudig dat iedere amateur mikro- 
skopist hem zonder moeite kan uitvoe¬ 
ren. Eigenlijk zou iedere huisarts deze 
bepaling zelf moeten kunnen doen. Het 
zou hem, maar vooral ook de patiënt 
veel tijd besparen aan wachten in het 
ziekenhuis en op antwoord. 
Verscheidene artsen hebben na lezing 
van ons eerste bloedverhaal, over rode 
bloedlichaampjes, gevraagd of het dif¬ 
ferentiëren van leukocyten ook op zo’n 
eenvoudige manier zou kunnen worden 
beschreven. Ze zouden het zelf wel 
graag willen doen, maar weten niet 
meer precies hoe. Met dit artikel kun¬ 
nen we dus ook de wens van verscheide¬ 
ne artsen in vervulling doen gaan. Maar 
in eerste instantie is deze bepaling be¬ 
doeld voor amateur mikroskopisten. 


Het principe 

In ons vorige artikel zagen we al dat een 
wit bloedlichaampje bestaat uit proto¬ 
plasma met een celkern. Deze celkern 
kunnen we duidelijk zichtbaar maken 
met de toluidine blauwkleuring die we 
toen beschreven. Met deze kleuring ma- 


foort naar het zuidwesten te stromen. In 
diezelfde tijd ontstond ook de Lek, en 
bovendien trouwens ook de Gelderse 
IJssel. Kennelijk is er in die tijd iets ge¬ 
beurd, waardoor er grote veranderin¬ 
gen in het rivierenpatroon kwamen; 
over de oorzaak daarvan bestaat geen 
duidelijkheid- Hoe dan ook, met de da¬ 
tering dat de Lek rond het jaar 0 blijkt 
te bestaan, heeft Berendsen een eind ge¬ 
maakt aan de lange diskussie over het 


ken we echter veel meer details zicht¬ 
baar. 

De term leukocyt is een verzamelnaam 
voor een aantal verschillende soorten 
cellen. Hun uiterlijk, funktie en her¬ 
komst verschillen onderling evenals 
hun gedrag tegenover verschillende 
kleurstoffen. Voor de hier besproken 
kleuring gebruiken we basische kleur¬ 
stoffen zoals methyleenblauw en zure 
kleurstoffen zoals eosine. 

De kern en verschillende soorten kor¬ 
rels in het protoplasma van een leuko¬ 
cyt bevatten zuren. Deze zuren binden 
zich steeds aan basische kleurstoffen. In 
ons geval is dat methyleenblauw en de 
korrels zullen dus bij de kleuring blauw 
worden. Zij worden daarom basofiel 
genoemd. Basische celbestanddelen 
zullen zich echter met zure kleurstoffen, 
zoals eosine, verbinden en dus rood 
kleuren. Deze heten acidofiel of eosino- 
fiel. Er zijn echter ook celstrukturen die 
zich met beide soorten kleurstoffen bin¬ 
den, omdat ze neutraal zijn. Deze struk- 
turen worden dan ook neutrofiel ge¬ 
noemd. De kleurstof oplossingen die ge¬ 
bruikt worden voor het kleuren van leu¬ 
kocyten bevatten daarom steeds een 
mengsel van zure en basische kleurstof¬ 
fen, veelal methyleenblauw en eosine. 
Veel gebruikt worden de mengsels van 
May-Grünwald en van Giemsa, die 
deze beide kleurstoffen bevatten. Deze 
mengsels zijn kant en klaar, al of niet in 
oplossing, in de handel en bij de apo¬ 
theek verkrijgbaar. Het zelf bereiden is 
een vrij omvangrijk en precies karwei¬ 
tje. Voor de liefhebbers zullen we de re¬ 
ceptuur geven. De bufferoplossing, die 
we ook nodig hebben, kunnen we ge¬ 
makkelijk zelf maken. 


tijdstip waarop de Lek ontstond. Daar¬ 
over hebben de meningen altijd zeer 
verschild. Aan de belangrijke funktie * 
van de Hollandse IJssel werd in 1285 
een eind gemaakt toen de roemruchte 
Floris V opdracht gaf de rivier af te 
dammen bij Het Klaphek, ten zuiden 
van Utrecht. Zo verdween de laatste 
oude aktieve rivier en ontstond de he¬ 
dendaagse situatie. 
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Benodigdheden 


•May-Grünwald oplossing 
In 100 ml methanol lossen we op 0,25 
gram methyleenblauweosinaat. We ver¬ 
warmen dat gedurende tien minuten. 
Daarna filteren over een papierfilter en 
we hebben een houdbare stamoplossing 
verkregen. Vlak voor het gebruik wordt 


Dit is een heel geschikte plaats om naar leu- 
kocyten te zoeken. Ze steken duidelijk af als 
blauw gekleurde cellen. Bij deze vergroting 
van 100 maal zijn nog geen details zichtbaar. 


Een monocyt bij een vergroting van 1000 
maal. De celkern is duidelijk gelobd. De kern 
is naar verhouding kleiner dan bij een lymfo- 
cyt. 



Bij deze staafkemige leukocyt is de celkern 
zover ingesnoerd dat hij uit drie afzonderlijke 
delen lijkt te bestaan, die nog slechts een 
dunne onderlinge verbinding hebben. Dit 
soort leukocy ten komt in gezond bloed verre¬ 
weg het meest voor. De vergroting is 1000 
maal. 




In het bloedpreparaat kan het beste naar leu- 
kocyten worden gezocht op plaatsen waar de 
rode bloedcellen niet meer op elkaar gepakt 
liggen, zoals hier te zien is. 


Een plekje dat goed waarneembaar is in het 
bloedpreparaat. Tussen de rode bloedcellen, 
die effen van tint zijn, zien we een lymfocyt, 
een segmentkernige leukocyt en een eosino- 
fiele granulocyt. De gebruikte vergroting is 
400 maal. 



Een staafkemige leukocyt is hier bij een ver¬ 
groting van 1000 maal gefotografeerd. Op¬ 
vallend is de worstvormige kern, die hier vrij¬ 
wel niet ingesnoerd is. Een verhoogd percen¬ 
tage van deze cellen wijst vrijwel steeds op 
het bestaan van een infektiehaard ergens in 
het lichaam. 



Kleuren we bloed uit een ontstoken wondje, 
dan worden naast de leukocyten die daarbij 
steeds in grote aantallen aanwezig zijn, ook 
de ontsteking veroorzakende bakteriën aan¬ 
getroffen. Tussen de grote kernen van de 
lymfocyten zien we hier goed de stafylokok- 
ken als blauwe bolletjes diè als een druiven¬ 
tros aan elkaar hangen. 




Alle illustraties Hans Schouten 


Een lymfocyt bij een vergroting van 1000 
maal. De twee kleinere cellen zijn eveneens 
meegekleurde bloedplaatjes (trombocyten). 
Let vooral op de grote, ronde celkern. 



Een staafkemige leukocyt met een op enkele 
plaatsen iets ingesnoerde kern. De gebruikte 
vergroting was 1000 maal. 



Naast leukocyten worden ook de bloedplaat¬ 
jes (trombocyten) gekleurd. Die komen 
doorgaans in groepjes voor. We moeten ze 
vooral zoeken in de dunste uitlopers van het 
gekleurde bloeduitstrijkje. 
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deze stamoplossing verdund: 1 deel 
stamoplossing op 1 deel gedestilleerd 
water. Deze stamoplossing is echter, het 
zij nogmaals opgemerkt, bij vrijwel ie¬ 
dere apotheek verkrijgbaar. 

•Giemsa kleurstof 

Achtereenvolgens voegen we samen en 
lossen we op: 

50 mg azur A-eosinaat, 

250 mg azur B-eosinaat, 

200 mg methyleenblauweosinaat, 

75 mg methyleenblauwchloride, 

50 ml glycerine, 

50 ml methylalkohol. 

Ook deze oplossing is goed houdbaar 
en bij de meeste apotheken zonder meer 
verkrijgbaar. 

•Bufferoplossing 

Oplossen in 1000 ml gedestilleerd wa¬ 
ter: 

7,11 gram dinatriumfosfaat 

(Na 2 HP0 4 .2H 2 0) 
3,63 gram monokaliumfosfaat 

(KH 2 P0 4 ). 

Dit is de voorraadoplossing waarvan 
we voor het gebruik 1 deel verdunnen 
met 9 delen gedestilleerd water. 
Beschikt u over drinkwater van een goe¬ 
de kwaliteit, dus waar geen chloor aan 
is toegevoegd, dan kan voor het spoelen 

De manier om een bloeduitstrijkje te maken 
werd in het artikel over het bekijken van rode 
bloedlichaampjes al uitvoerig beschreven. 
Hier nog in het kort de verschillende stappen. 
1. Een niet te grote druppel bloed wordt op 
een van de uiteinden van een voorwerpglaas- 
je gebracht. 2. Met een ander voorwerpglaas- 
je wordt de druppel over het preparaatglas 
uitgesmeerd in de richting van de pijl. 3. Het 
uitstrijkje is klaar om aan de lucht te drogen. 
Het neemt nu driekwart van het oppervlak 
van het preparaatglaasje in beslag. 4. De ver¬ 
schillende kleurstoffen worden met behulp 
van een pipet opgebracht. 



dit water gebruikt worden en is de buf¬ 
feroplossing niet nodig. 


Werkwijze 

Voor het maken van een bloedprepa- 
raat moet natuurlijk eerst weer de 
bloedprik worden uitgevoerd. In A&K 
9-10/1982 is uitvoerig beschreven hoe 
dit moet en welke voorzorgsmaatrege¬ 
len we daarbij in acht moeten nemen. 
Heel belangrijk is dat de gebruikte 
voorwerpglaasjes echt goed vetvrij zijn. 
We wassen ze daarom eerst in een sopje 
van een of ander vaatwasmiddel en 
wrijven ze dan met alkohol of brandspi¬ 
ritus en een schoon doekje goed droog. 
Veeg de eerste twee druppels na de 
bloedprik weg en gebruik de derde en 
volgende druppels. Neem de druppel 
vooral ook niet te groot. Met een drup¬ 
pel van de juiste grootte kan een uit¬ 
strijkje gemaakt worden dat voor drie¬ 
kwart het voorwerpglaasje bedekt. Het 
uitstrijkje moet minstens tien minuten 
aan de lucht drogen, gewoon bij kamer¬ 
temperatuur en beslist niet op de ver¬ 
warming of de kachel of zo. 

In een glazen of plastic bakje, bijvoor¬ 
beeld een petrischaaltje, leggen we een 
U-vormig gebogen stuk montagedraad, 
waarop het preparaat met het uitstrijkje 
omhoog naar boven komt te liggen. 

Met een pipet wordt 1 ml May- 
Grünwald oplossing, de stamoplossing, 
op het glaasje gebracht. Het glaasje 
moet daarbij helemaal bedekt zijn met 
kleurstof. We laten de kleurstof drie mi¬ 
nuten inwerken en gieten er daarna 1 ml 
bufferoplossing bij, we mengen het ge¬ 
heel voorzichtig en laten het drie minu¬ 
ten inwerken. Vervolgens vegen we de 



1 2 3 4 


A 

De kleuring kan het beste in een petrischaalt- 
je worden uitgevoerd. Het voorwerpglaasje 
wordt op een U-vormig gebogen stukje mon¬ 
tagedraad gelegd, zodat het vrij van de bodem 
blijft. Het uitgestreken bloed kan in vieren 
worden gedeeld. 1. De aanzet van het uit¬ 
strijkje. 2. Het dikke deel van het uitstrijkje, 
waar de rode bloedcellen over elkaar heen 
liggen. 3. In deze strook liggen de cellen los 
van elkaar en kan het best gezocht worden 
naar gekleurde leukocyten. 4. De uitloop- 
strook bevat meestal alleen trombocyten 
(bloedplaatjes) en vervormde leukocyten. 


kleurstof goed weg met de verdunde 
bufferoplossing of onder een zacht lo¬ 
pende kraan (minstens één minuut). 
Daarna gieten we 20 ml bufferoplossing 
in het schaaltje en voegen er 1 ml Giem¬ 
sa kleurstof aan toe. We mengen het ge¬ 
heel voorzichtig en laten het 15 tot 20 
minuten inwerken. Daarna spoelen we 
minstens vijf minuten na met een zacht 
lopende kraan of door steeds verversen 
van spoelwater met buffer in het bakje. 
Laat het preparaat goed aan de lucht 
drogen. 

We zien dan als resultaat een vlam vor¬ 
mige blauw gekleurde vlek op het voor- 
werpglas. Op de grens van die vlek 
wordt een druppel insluitmiddel gede¬ 
poneerd. Dat k^n Canadabalsem zijn, 
maar ook bijvoorbeeld Entallan, Cae- 
dax of Numount. Op deze druppel 
wordt een dekglas gelegd, aangedrukt 
en het preparaat is klaar voor onder¬ 
zoek. 


Wat we zien 


Voor een eerste verkenning bekijken we 
het preparaat met een objektief van tien 
maal vergroting. Details van de cellen 
zijn nog niet zichtbaar, maar wel kan 
gezien worden waar de beste plekjes 
zijn om met een volgende vergroting te 
kunnen werken. Tussen de blauwrood 
gekleurde ronde erythrocyten of rode 
bloedcellen vinden we hier en daar fel 
blauw gekleurde leukocyten. De beste 
plek ligt daar waar de erythrocyten net 
niet meer tegen elkaar aan liggen. Is 
zo’n plekje gevonden, dan wordt de vol¬ 
gende vergroting van het 40-maal ob¬ 
jektief voorgedraaid. Duidelijk zijn nu 
details in de cellen zelf zichtbaar. Nadat 
we een tijdje het preparaat heen en weer 
hebben geschoven, zal het ons zijn op¬ 
gevallen dat er verschillende vormen 
van leukocyten voorkomen, de ene 
vorm wat meer dan de andere. 

Het meest opvallend is steeds de kern 
van de cellen. De meest bekende vorm 
is de bol of de ovaal. Bij de leukocyten 
wordt van deze vorm op karakteristieke 
wijze af geweken. Vaak zijn de kernen 
hier staafvormig, gelobd of zelfs inge¬ 
snoerd. Deze vormen houden verband 
met de afkomst en de ontwikkelingsfa¬ 
sen van de leukocyten. Dat is een zeer 
ingewikkelde materie en daar gaan we 
hier niet verder op in. 

We zullen ons beperken tot het onder¬ 
scheiden van twee hoofdgroepen, na¬ 
melijk de lymfatische groep en de mye¬ 
loïsche groep. De lymfatische cellen 
vinden hun oorsprong in de lymfeklie¬ 
ren en de myeloïsche cellen zijn, evenals 
de rode bloedlichaampjes, afkomstig 
uit het beenmerg. De myeloïsche leuko¬ 
cyten worden wel de leukocyten in en¬ 
gere zin genoemd. Ze vormen het me¬ 
rendeel van de in ons bloed voorkomen- 




58 


A&K 1/83 




Met de toluidine blauwkleuring kan wel de 
ruwe vorm van de celkern worden aange¬ 
toond, maar blijven details in de kern en in 
het protoplasma van de cel onzichtbaar. Die 


komen aan het licht met de in het artikel be¬ 
schreven gemengde kleuring, die voor deze 
opname werd toegepast. 


blauw gekleurd als die van de andere 
leukocyten. Ze hebben vaak zelfs een 
roodachtige zweem over zich. Het pro¬ 
toplasma is grij sblauw van kleur en veel 
omvangrijker dan bij de lymfocyten. 
Hun aantal varieert tussen 0 en 5%. 

Het differentiëren van leukocyten 

Voor een juist beeld van het bloed van 
zijn patiënten wil de dokter graag een 
percentagegewijze verdeling zien van 
de verschillende soorten leukocyten. 
Uit de afwijkingen van deze percenta¬ 
ges kan hij dan veel afleiden omtrent de 
kwaliteit van het bloed. 

Voor het maken van zo’n verdeling zet¬ 
ten we in een staatje de zes verschillen¬ 
de soorten leukocytën onder elkaar. 
Met de grootste vergroting van de mi- 
kroskoop zoeken we nu ons preparaat 
af en bepalen van elke leukocyt die we 
zien, tot welke groep hij hoort. In het 
staatje zetten we dan achter de desbe¬ 
treffende groep een streepje (gewoon 
turven dus). Als we zo ruim honderd 
cellen hebben geteld, tellen we het aan¬ 
tal streepjes achter iedere groep en het 
totale aantal streepjes. We kunnen dan 
van iedere groep het percentage van het 
totaal berekenen. Deze percentages ge¬ 
ven we dan op aan de dokter. In het zie¬ 
kenhuislaboratorium doet men niets 
anders. 

In het begin zal het moeilijk zijn om uit 
te maken met wat voor leukocyt we 
steeds te maken hebben. Door voortdu¬ 
rend de beschreven kenmerken te ver¬ 
gelijken met wat we zien, krijgen we 
snel de nodige ervaring en leren we de 
cellen steeds vlotter te identificeren en 
te tellen. 


de leukocyten. 

Het meest komen de segmentkernige 
neutrofiele leukocyten voor. De celker¬ 
nen zijn zover ingesnoerd dat deze lij¬ 
ken te bestaan uit twee, drie of soms 
zelfs meer delen die met een dunne 
draad aan elkaar zijn verbonden. Ze he¬ 
ten neutrofiel omdat hun protoplasma 
slechts heel licht kleurbaar is. Het 
neemt noch een zure, noch een basische 
kleurstof op. In gezond bloed varieert 
het aantal waarin ze voorkomen tussen 
50% en 70% van het totale aantal leuko¬ 
cyten. 

Veel minder vaak komen de staaf vor¬ 
mige neutrofiele leukocyten voor. Hun 
aantal varieert tussen 3% en 6%. De 
kern is hier staafvormig, vaak als een 
hoefijzer gebogen. Lichte insnoeringen 
tot minder dan eenderde van de oor¬ 
spronkelijke dikte komen voor. Het 
protoplasma is zwak blauw gekleurd 
(neutrofiel). 

Zeer opvallend zijn de eosinofiele en 
basofiele leukocyten, hoewel ze in ge¬ 
zond bloed slechts in een laag percenta¬ 


ge voorkomen: basofielen 2% of min¬ 
der, eosinofielen tussen 2% en 5%. Ze 
worden ook wel granulocyten ge¬ 
noemd, naar hun sterk kleurbare kor¬ 
rels (granulen) in het protoplasma. Bij 
de eosinofielen zijn deze korrels sterk 
rood gekleurd, bij basofielen daarente¬ 
gen donkerblauw. De celkern van de 
eosinofiele granulocyt is onregelmatig 
gelobd, die van de basofiele is mooi ge¬ 
lijkmatig rond. 

De lymfocyten of de vertegenwoordi¬ 
gers van de lymfatische groep van de 
leukocyten, worden vanuit de lymfe¬ 
klieren in het bloed gebracht. Ze zijn 
herkenbaar aan hun grote ronde kern. 
Het protoplasma is helder blauw ge¬ 
kleurd, hoewel het maar een klein deel 
van de totale celinhoud uitmaakt. In ge¬ 
zond bloed komen ze voor in hoeveelhe¬ 
den die variëren tussen 25% en 45%. 
Veel zeldzamer zijn de monocyten. Ze 
ontstaan waarschijnlijk eveneens in de 
lymfeklieren. Hun kern is betrekkelijk 
groot en doorgaans gelobd en/of gebo¬ 
gen. De kernen zijn niet zo intensief 


Een opmerking achteraf 

Het kleuren, tellen en differentiëren 
van bloedcellen spreekt vaak zeer tot de 
verbeelding van menigeen. Er wordt 
ook vaak geheimzinnig over gedaan, als 
zou het een moeilijke zaak zijn. Uiter¬ 
aard mogen we het werk van de medi¬ 
sche analist in het ziekenhuislaborato¬ 
rium niet onderschatten, en zeker niet 
zijn kennis en ervaring. Wij zijn en blij¬ 
ven amateurs. Met onze resultaten 
moeten we daar echt rekening mee hou¬ 
den. Ga daarom nooit aan de hand van 
uw eigen bloedtellingen op eigen initia¬ 
tief medicijnen gebruiken. Ga steeds 
naar uw huisarts en leg uw tellingen aan 
hem voor. Neem nog liever de gemaakte 
preparaten mee, zodat hij ze zelf kan 
beoordelen. Misschien ziet hij meer dan 
wij. Stuurt hij u door naar het zieken¬ 
huis, neem daar dan genoegen mee. Het 
zelf tellen van witte bloedlichaampjes 
doen we in de eerste plaats uit liefheb¬ 
berij en niet om te zien of we soms ziek 
zijn. B 
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Zeeschildpadden zijn niet om te eten 

A.J.Zwinenberg 


Siso kode 570.3/596.4/598.2 

”Men neme twee schildpad¬ 
den, hakt een deel van het 
vlees hiervan fijn, mengt dit 
met hardgekookte eidooiers en 
het groenachtige vet van de 
dieren zelf, voegt naar smaak 
kruiden en specerijen toe, laat 
het geheel daarna in het rug- 
pantser van een der schildpad¬ 
den boven een vuurtje smoren 
en men heeft een gerecht zo 
verrukkelijk van smaak als 
slechts weinigen in hun leven 
voorgezet zullen worden/’ 

Dit ”hapje van cirka 500 pond” werd in 
1725 op schrift gesteld door een zekere 
Labat, zij het in iets andere bewoordin¬ 
gen. In zijn boek over de ”reizen naar de 
Franse Eilanden in America...” werd zo 
het gerecht ”Boucan de Tortué” be¬ 
schreven en het is duidelijk dat het hier 
om zeeschildpadden ging. 


Bescherming moeilijk 

Geen diergroep brengt zoveel proble¬ 
men met zich mee wat betreft haar be¬ 
scherming als die van de zeeschildpad¬ 
den. Dat komt door de grote versprei¬ 
ding van de zeven, volgens recente op¬ 
vattingen echter acht, soorten zee¬ 
schildpadden, die in alle tropische 
zeeën en het overgrote deel van de sub¬ 
tropische wateren voorkomen. Alle zee¬ 
schildpad wijfjes komen op regelmatige 
tijden aan land om op zandige stranden 
haar eieren af te zetten. Veel dieren wer¬ 
den en worden bij die gelegenheid ge¬ 
dood, omdat delen van de dieren heel 
geschikt zijn om gegeten te worden en 
vooral restaurants er flink wat geld voor 
over hebben hun gasten zo’n delikates- 
se voor te zetten. Maar ook de tiendui¬ 
zenden in het zand begraven eieren 
vonden en vinden hun weg naar deze 
eetgelegenheden, terwijl de kustbevol¬ 
king zelf ook grote hoeveelheden van 
dit eiwitrijke voedsel nuttigt. 

Er zijn honderden legstranden in de 
tropen en sub tropen (zelfs langs de 
Middellandse Zee zijn er enkele) en die 
stranden liggen in tientallen landen met 
evenzovele regeringen. Dat maakt het 
opstellen van regels om het voortbe¬ 
staan van de groep te verzekeren weinig 
effektief, want de ene regering wil ze 
wel naleven, de andere lapt ze aan haar 



Wijfje van de Platte Soepschildpad bezig met 
het graven van een nestkuil, waarin ze gro¬ 
tendeels verdwijnen zal. Daarna graaft ze 
met de achterpoten een eigat van cirka veer¬ 
tig centimeter diepte. Foto AIS 


Een wijfje van de Platte Soepschildpad legt in > 
het eigat ongeveer vijftig witte eieren, die 
veel lijken op pingpongballetjes. Over het 
hele werk van eiafzetting, uit het water ko¬ 
men, een nestplaats zoeken, een nestkuil gra¬ 
ven, eieren leggen, nestkuil dichtgooien en 
terug naar het water, doet het dier ongeveer 
een uur. Foto AIS 


Jonge Platte Soepschildpadjes komen na on¬ 
geveer zes weken uit het ei en graven zich ge¬ 
zamenlijk door het zand boven de nestholte 
naar buiten. Foto AIS 
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laars. Het gevolg is dat het vangen van 
zeeschildpadden en het opgraven van 
de eieren in het ene land helemaal ver¬ 
boden is, terwijl in een buurland dit on¬ 
beperkt kan doorgaan. En dat terwijl 
niemand er meer aan twijfelt dat de die¬ 
ren beschermd moeten worden. Daar¬ 
naast zijn er ook nog landen met een 
open en een gesloten vangstseizoen 
voor zeeschildpadden. Dat geldt uiter¬ 
aard alleen voor landen waar de dieren 
aan land komen om eieren te leggen. Er 
zijn echter diverse internationale over¬ 
eenkomsten, waarin vooral landen 
waar geen zeeschildpadden voorko¬ 
men, zoals Nederland, af gesproken 
hebben geen produkten van de dieren 
binnen hun grenzen toe te laten of te 
verhandelen. Zeeschildpadvoorwer- 
pen, zoals tasjes (van huid) en kammen 
(van hoomplaten) mogen sedert 1980 in 
ons land niet meer verkocht worden. De 
dieren zelf werden al enkele j aren eer¬ 
der volledig beschermd door de wet Be¬ 
dreigde Uitheemse Diersoorten (uit 
1977). Helaas zijn er nog heel wat lan¬ 
den die dergelijke overeenkomsten 
moeten bekrachtigen. 


Wijfles van de Warana leggen vaak in grote 
groepen tegelijk eieren. Het uitkomen daar¬ 
van gebeurt dan ook vaak op hetzelfde ogen¬ 
blik, waardoor de legstranden soms overdekt 
zijn met naar zee rennende jongen, zoals hier 
op een strand in India. Natuurlijke vijanden, 
zoals vogels en krabben, hebben dan niet de 
gelegenheid alle jongen op te eten. Foto 
R.Whitaker, Madras 


Een Warana bij het dichtgooien van de nest- 
kuil, nadat ze ruim honderd eieren afgezet 
heeft. Alle zeeschildpadwijfjes gooien met de 
poten eigat en nestkuil dicht, drukken de 
nestplaats soms nog met het buikschild aan 
en werpen er met de flippers ruimschoots 
zand over en rondomheen. Daardoor is de 
nestplaats vaak niet herkenbaar ten opzichte 
van het omringende strand. Foto Dienst ’s 
Lands Bosbeheer, Suriname 


De mens lust er wel soep van... 

Zeeschildpadden hebben zich volgens 
de evolutietheorie uit op het land leven¬ 
de reptielen ontwikkeld; het leggen van 
eieren op het strand herinnert daar nog 
aan. Ze bewoonden vroeger de wereld 
in grote aantallen. Miljoenen jaren lang 
wisten ze zich door hun specifieke aan¬ 
passingen aan een verblijf in het zoute 
water te handhaven, totdat...de mens 
belangstelling voor ze kreeg. Eerst wer¬ 
den alleen de wijfjes gedood, als ze aan 
land kwamen om eieren af te zetten. 
Dat gebeurde echter slechts door de 
plaatselijke bevolking voor wie de die¬ 
ren, en ook de eieren, een belangrijke 
voedselbron vormden en nog vormen. 
De vele kustbewoners die zich met dit 
voedsel in leven hielden, hadden echter 
nauwelijks invloed op de totale hoe¬ 
veelheid zeeschildpadden. Toen kwa¬ 
men evenwel de Europese zeevaarders 
die tijdens hun lange reizen allerlei ei¬ 
landen (bijvoorbeeld Ascension in de 
Atlantische Oceaan) in hun vaarsche- 
ma opnamen om er zeeschildpadden in 


te slaan. Legde men de dieren op de rug 
en uit de zon op het dek, dan bleven ze 
nog weken in leven en zorgden zo voor 
steeds vers vlees voor de bemanning, 
waardoor ziekte werd voorkomen. 
Maar ook dit had nog weinig nadelige 
gevolgen voor de zeeschildpaddenstand 
in het algemeen. In de 18e eeuw kwam 
daar echter verandering in, getuige het 
recept uit de inleiding. Na de verschij¬ 
ning van deze en soortgelijke publika- 
ties werd schildpadvlees en -soep in Eu¬ 
ropa en later in Noord-Amerika een ge¬ 
liefde maagvulling. Dat leidde tot een 
sterke toename van de jacht op zee¬ 
schildpadden. Vooral de Soepschildpad , 
die niet voor niets deze naam draagt, 
moest het ontgelden. In vele delen van 
de wereld wordt soep, gemaakt van het 
kraakbeenweefsel en het groenachtige 
vet van deze soort, als een lekkernij be¬ 
schouwd en lange tijd mocht schildpad- 
biefstuk in geen enkel restaurant of ho¬ 
tel van enige importantie ontbreken. 
De reptielen werden dus overal ter we¬ 
reld meer en meer gegeten, en niet al¬ 
leen gegeten. Men ontdekte dat de huid 
van de Soepschildpad tot leer verwerkt 
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kan worden, waarvan men dan weer 
portemonnees, schoenen en tasjes kan 
maken. Zo’n vijftien jaar geleden kwa¬ 
men er nog ongeveer 50.000 Soep¬ 
schildpad wijfjes de stranden van Mi- 
choacan aan de westkust van Mexico 
opgekropen om er hun eieren af te zet¬ 
ten. In 1980 was dat aantal geslonken 
tot minder dan 3000, een gevolg van 
menselijke eetlust. Natuurbeschermers 
trokken zich het lot van deze schildpad- 
bevolking aan en probeerden de plaat¬ 
selijke bewoners ervan te overtuigen 
dat ze bezig waren hun eigen voedsel¬ 
voorziening om zeep te helpen (een deel 
van de dieren werd verhandeld). Zou 
deze slachting immers onbeperkt door¬ 
gaan, dan zou binnen enkele j aren geen 
enkele Soepschildpad meer op de stran¬ 
den verschijnen. Het lukte de bevolking 
van de gedeeltelijke bescherming te 
overtuigen. In 1981 kregen daardoor 
ongeveer 300.000 jonge schildpadjes de 
kans hun weg naar zee te vinden, terwijl 
het afgelopen jaar minstens een half 
milj oen eieren uitkwamen die anders op 
de restauranttafel geëindigd zouden 
zijn. Het is een van de voorbeelden die 
laten zien dat bescherming van zee¬ 
schildpadden resultaten afwerpen. 


Slachtingen 

Andere zeeschildpadsoorten verging 
het al precies zo. Handige lieden waren 
er in geslaagd uit de gevlamde hoorn- 
platen van het rugschild (carapax) van 
de Karetschildpad prachtige sieraden te 
maken, waarvan enkele ook nu nog een 
belangrijke rol bij huwelijksplechtighe¬ 
den in Japan spelen. Dat land is danook 
de grootste afnemer van ”schildpad” 
zoals deze twee tot acht kilo zware 
hoornplaat van de volwassen Karet¬ 
schildpad wordt genoemd. Deze aktivi- 
teit kost jaarlijks ontelbare dieren on¬ 
nodig het leven. De Warana , die zowel 
in de Stille als de Atlantische Oceaan 
voorkomt, staat er ook al slecht voor. 
Door de toenemende welvaart werd 
vooral na 1950 de vraag naar produkten 
gemaakt van schildpadhuid zo groot, 
dat er van deze soort jaarlijks honderd¬ 
duizenden werden gedood. De vangst 
overtrof langzamerhand de aanwas, 
waardoor de aantallen sterk achteruit 
liepen. Berekend is dat van elke dui¬ 
zend jonge zeeschildpadden die het wa¬ 
ter bereiken, er maar één volwassen 
wordt... Hun jeugd is dan ook vol geva¬ 
ren; heel wat zeebewoners, zoals 
haaien, lusten wel zo’n hapje. Eenmaal 
volwassen hebben ze nog maar één 
vijand, de mens. 

Door de technische vooruitgang was 
het intussen al lang niet meer noodza¬ 
kelijk dat de jagers moesten wachten tot 
de wijfjes op de stranden verschenen; 
mannetjes van bijna alle soorten komen 



nooit op het droge. Men kon nu de die¬ 
ren ook op zee vangen, onder andere 
met harpoenen en netten. Aan het eind 
van de jaren zestig werden in één sei¬ 
zoen alleen al in de kustwateren en op 
de stranden van Mexico in totaal 
752.350 zeeschildpadden gevangen, 
hoofdzakelijk Warana’s. 


De meest bedreigde soort 

Nog slechter stond het ervoor met 
Kemp’s Zeeschildpad. Net als bij de aan¬ 
verwante Warana’s komen de wijfjes 
van Kemp’s Zeeschildpad vrijwel ge¬ 
lijktijdig het strand op om eieren in het 
zand te begraven. Men noemt zo’n mas¬ 
sale opkomst een ”arribada”. In 1947 
kwamen er op het 17 kilometer lange 
strand van Rancho Nuevo aan de Golf 
van Mexico, het enige strand ter wereld 
waar deze schildpad nestelt, nog cirka 
47.000 wijfjes gelijktijdig uit zee. Sinds¬ 
dien is hun aantal zo sterk teruggelo¬ 
pen, dat er in 1981 nog vijfhonderd 
wijfjes geteld werden (de totale popula¬ 
tie schatte men op 1000 tot 1500 vol¬ 
wassen dieren). Die achteruitgang was 
enkel een gevolg van het feit dat er te¬ 
veel eieren door de mens opgegraven 
werden en teveel wijfjes gevangen. Bo¬ 
vendien was al eerder gebleken dat de 


Om onder meer de trekbewegingen van deze 
Soepschildpad te kunnen onderzoeken, 
wordt aan de linker voorflipper een plastic 
merkje aangebracht. Foto G.H.Balazs, Ha- 
waii Institute of Marine Biology 

garnalenvisserij in de Golf van Mexico 
een hoge tol eiste. Veel zeeschildpadden 
kwamen in de netten terecht en ver¬ 
dronken. Visserij deskundigen en na¬ 
tuurbeschermers in de Verenigde Sta¬ 
ten hebben in gezamenlijk overleg 
thans een nieuw garnalennet ontwik¬ 
keld, waardoor zeeschildpadden er niet 
meer in verstrikt kunnen raken. Boven¬ 
dien blijken volgens de eerste resultaten 
er nog meer garnalen mee gevangen te 
kunnen worden ook. Men hoopt dat 
binnenkort alle garnalenvissers op dit 
nieuwe net zullen overstappen. 

Vroeger nestelde Kemp’s Zeeschildpad 
ook op Padre Eiland, dat niet zover van 
het Mexicaanse legstrand verwijderd 
ligt. Op dit eiland worden sedert enkele 
jaren regelmatig enkele duizenden eie¬ 
ren overgebracht uit Mexico, opnieuw 
ingegraven en onder permanent toe¬ 
zicht gehouden. De uitkomende jongen 
worden daarna in gevangenschap opge¬ 
kweekt totdat hun rugschild de grootte 
van een eetbord heeft (na ruim een 
jaar), waarna ze vrijgelaten worden. Tot 
dusverre heeft men meer dan 5000 jon¬ 
ge zeeschildpadden in de Golf van 


De Karetschildpad bezit prachtig gevlamde 
hoornplaten, die vaak pas na een schoon¬ 
maakbeurt goed te zien zijn. Van de hoorn¬ 
platen worden allerlei sieraden en gebruiks¬ 
voorwerpen gemaakt. De merkwaardige ha- 


viksnuit van deze schildpad heeft hem in het 
Engels de benaming ”Hawksbill” opgele¬ 
verd. Foto G.H.Balazs, Hawaii Institute of 
Marine Biology 
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Karakteristiek voor de Lederschildpad zijn 
de twee diepe inkepingen in de bovenkaak- 
rand. Foto Dienst ’s Lands Bosbeheer, Surina¬ 
me 

Mexico losgelaten. Daar brengen ze 
waarschijnlijk hun hele leven door. Na 
negen tot veertien jaar zijn ze geslachts¬ 
rijp; precies weet men dat nog niet. 
Men heeft goede hoop dat door deze 
maatregel het bestand van Kemp’s Zee¬ 
schildpad over enkele jaren weer een 
minder kwetsbaar aantal zal omvatten 
en dat niet 1 op de 1000, maar 1 op de 
100 jongen volwassen zal worden. Der¬ 
gelijke projekten, waarbij zeeschild¬ 
padden in gevangenschap worden op¬ 
gekweekt of eieren op beschermde 
plaatsen kunnen uitkomen, worden ook 
in andere delen van de wereld uitge¬ 
voerd. Er zijn projekten in onder andere 
Suriname, op de Cayman Eilanden (ten 
zuiden van Cuba), in Australië en Ma¬ 
leisië, en soms met redelijk sukses. 


Bedreiging door toerisme 

Behalve door intensieve bevissing in het 
verleden en het eten van de eieren, 
wordt het bestaan van de Onechte Ka¬ 
retschildpad nu vooral bedreigd door 
het ondernemen van aktiviteiten op de 
onontbeerlijke legstranden, onder an¬ 
dere in het zuidoosten van de Verenigde 
Staten. Het gaat dan om het bouwen en 
toelaten van toeristen langs en op de 
legstranden; er worden zelfs exkursies 
voor vakantiegangers naar de stranden 
georganiseerd. Andere zeeschildpad- 
soorten, zoals de Lederschildpad , de 
grootste van de tegenwoordige zee¬ 
schildpadden, hebben ook van deze ak¬ 
tiviteiten te lijden. De Lederschildpad 
wordt vooral bedreigd omdat de eieren 
als een lekkernij gelden. Op veel plaat¬ 
sen worden de witte eieren dan ook 
voor de handel verzameld en dat vormt 
een inkomstenbron voor de plaatselijke 
bevolking. Overigens is het vlees van de 
Lederschildpad niet erg smakelijk. 
Deze schildpad wijkt in zijn bouw nogal 
af van de andere soorten en is daarom 


in een aparte familie ondergebracht. 


Ook nog een goed bericht 

Tenslotte kan in deze lange rij van veel¬ 
al weinig bemoedigende berichten over 
het voortbestaan van de zeeschildpad¬ 
den ook nog echt iets positiefs genoemd 
worden. Dat betreft de Platte Soep- 
schildpad , die alleen op de kust van 
Noord-Australië nestelt. Hoewel het 
totale bestand van deze soort niet groot 
is, hebben zijn geïsoleerde verspreiding 
en zijn dunbevolkte legstrandgebieden 
ertoe geleid dat het dier in zijn voortbe¬ 
staan niet bedreigd wordt. Ook zijn vol¬ 
ledige bescherming in Australië heeft 
daartoe bijgedragen. Dat deze soort 
toch op de lijsten van ” verboden die¬ 
ren” voorkomt, ligt aan het feit dat hij 
sterk op de echte Soepschildpad lijkt, 
die wel bedreigd wordt. Het uit elkaar 
houden van beide soorten is voor een 
deskundige al niet gemakkelijk, laat 
staan voor bijvoorbeeld douanebeamb¬ 
ten. Daarom is onder andere in ons 
land de handel in de Platte Soepschild¬ 
pad of in produkten daarvan verboden. 


Wat moet er gebeuren? 

Naast alle al genoemde bedreigingen 
van de zeeschildpadden, is nog niet ver¬ 
meld dat vooral in Aziatische landen 
heel wat jonge zeeschildpadden te koop 
worden aangeboden, in opgezette toe¬ 
stand wel te verstaan. Vaak proberen 
kinderen op straat toeristen zo’n ”sou- 
venir” op te dringen. Voor het indam¬ 
men van al deze bedreigingen en voor 
een veiliger toekomst van zeeschildpad¬ 
den is het van belang dat op een aantal 
punten (verder) onderzoek plaatsvindt. 
Dat geldt dan allereerst de soorten en 
ondersoorten. De verspreiding en 
dichtheid van de populaties is nog on¬ 
voldoende bekend. Nog pas kort gele¬ 
den is men tot de overtuiging gekomen 
dat de Soepschildpad in twee aparte 
soorten opgesplitst moet worden, naast 
de Platte Soepschildpad die al als apar¬ 


te soort werd beschouwd. 

Een volgend punt zijn de legstranden. 
Niet alle legstranden zijn bekend. Nog 
in 1981 werd op Irian Barat, het voor¬ 
malige Nederlands Nieuw Guinea, een 
belangrijk legstrand ontdekt, waar di¬ 
verse soorten zeeschildpadden in grote 
aantallen eieren afzetten. Ook moet on¬ 
derzocht worden hoe vaak wijfjes per 
seizoen leggen, hoe groot delegsels zijn, 
hoe lang het duurt eer de jongen uitko¬ 
men en het groot het aantal leggende 
wijfjes is. Daarin komen aanzienlijke 
verschillen voor. 

Vervolgens is meer studie nodig naar 
trekroutes en voederplaatsen. Ook hier¬ 
over is lang niet alles bekend. Aangeno¬ 
men wordt dat wijfjes altijd terugkeren 
naar de stranden waarop ze geboren 
zijn om er zelf eieren te leggen. Dat 
trekken zou soms over duizenden kilo¬ 
meters open zee gaan. Men begint nu 
meer en meer te geloven dat die terug¬ 
keer maar ten dele plaatsvindt. 

Nog een ander punt is de kweek. Over 
de voortplanting van zeeschildpadden 
zijn nog veel vragen onbeantwoord. 
Men weet nauwelijks op welke leeftijd 
de diverse soorten geslachtsrijp wor¬ 
den. In de verré* toekomst moet het vol¬ 
gens sommige deskundigen echter mo¬ 
gelijk zijn om in een groot deel van de 
vraag naar zeeschildpadprodukten te 
voorzien met in gevangenschap opge¬ 
kweekte schildpadden. Daardoor hoeft 
men dan niet zoveel dieren en eieren uit 
de vrije natuur te betrekken. Overigens 
zijn veel leefgewoonten en gedragingen 
van de zeeschildpadden nog onvol¬ 
doende onderzocht. 

Tot slot zijn er de beschermende bepa¬ 
lingen. Het is noodzakelijk dat dergelij¬ 
ke bepalingen voor alle landen gelden 
en ook overal nageleefd worden. Het in¬ 
stellen van beschermde gebieden, stran¬ 
den zowel als kustwateren, zoals in Su¬ 
riname en Zuid-Afrika gebeurd is, 
werpt vruchten af, naar is vastgesteld. 
Pas als het bovenstaande grotendeels 
verwezenlijkt is (dat kost veel geld, dat 
onder andere door het Wereld Natuur- 
fonds bijeengebracht wordt), kan men 
vaststellen hoeveel dieren er van elke 
soort jaarlijks gevangen kunnen wor¬ 
den en hoeveel eieren er mogen worden' 
geraapt, zonder dat dit het voortbe¬ 
staan van de soort in zijn geheel of in 
een bepaald gebied bedreigt. Ander¬ 
zijds mag bescherming van deze reptie- 
lengroep niet betekenen dat de vaak 
arme bevolking uit de tropische kustge¬ 
bieden waar veel legstranden zijn, van 
een belangrijke eiwitrijke voedselbron 
verstoken blijven. Het gevaar voor de 
zeeschildpadden zit hem voornamelijk 
in het grote ’Verbruik” door de rijke 
mensen in de ontwikkelde gebieden, en 
daar moet een eind aan komen. 
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Het PRION: een buitenissige levensvorm 

John Beek Siso kode 573.4/633.4 


Er lijkt een tot nog toe onbekende levensvorm ontdekt te zijn. 
Hij heeft geen duidelijk aantoonbaar erfelijk materiaal, is be¬ 
stand tegen handelingen waar virussen in het algemeen niet te¬ 
gen kunnen en is waarschijnlijk de veroorzaker van scrapie, een 
ziekte die vooral bij schapen en geiten voorkomt. De levens¬ 
vorm die een eiwit als basis heeft, is voorlopig prion gedoopt. 


Duidelijk ketters noemt professor Stan¬ 
ley Prusiner van de Universiteit van Ca- 
lifornië in San Francisco zijn eigen kon- 
klusies. In een artikel dat hij verleden 
jaar publiceerde in het gezaghebbende 
Amerikaanse wetenschappelij ke tij d- 
schrift Science, komt Prusiner tot de 
konklusie dat een krab-ziekte bij scha¬ 
pen en geiten wordt veroorzaakt door 
een levensvorm zonder duidelijk aan¬ 
toonbaar erfelijk materiaal. Dat is een 
konklusie dat ingaat tegen alle heersen¬ 
de opvattingen in de moderne biologie. 
Waar gaat het over? De krab-ziekte 
staat ook in ons land bekend onder zijn 
Engelse naam, ”scrapie”, uit te spreken 
als skrepie. Bij dieren die er aan lijden 
wordt een langzame aantasting van het 
zenuwstelsel gekonstateerd. Dat is de 
oorzaak van een intense jeuk, waardoor 
de dieren hun huid helemaal kaal krab¬ 
ben. 


Schaarse resultaten 


Twintig jaar geleden werd via experi¬ 
menten aangetoond dat deze nare ziek¬ 
te overdraagbaar is. Van de natuurlijke 
dragers ervan kon de ziekte ook worden 
overgebracht op onder andere muizen, 
ratten en hamsters. Dat maakte het on¬ 
derzoek naar de aard van de ziektever¬ 
wekker uitvoerbaar in het laborato¬ 
rium. Het betekende echter geen ver¬ 
snelling in het omschrijven van de ver¬ 
wekker. Het intensieve onderzoek le¬ 
verde weinig resultaten op. In ieder ge¬ 
val kon worden uitgesloten dat een bak- 
terie of een mycoplasma (een geslacht 
van mikro-organismen waarvan som¬ 
mige ziekten verwekken) de ziekte ver¬ 
oorzaakt. Tot op heden werd door het 
uitblijven van een nadere karakterise¬ 
ring aangenomen dat scrapie door een 
uitzonderlijk type virus wordt veroor¬ 
zaakt. Iets meer dan tien jaar geleden 
ontdekte Theodor O. Diener van het 
Amerikaanse ministerie van landbouw 
in planten de aanwezigheid van 
viroïden. Die bestaan alleen uit 
nucleïnezuur (DNA of RNA), terwijl 
normale virussen, die als klasse al lan¬ 
ger bekend zijn, hun nucleïnezuren met 
een eiwitmantal beschermen. De moge¬ 
lijkheid werd geopperd dat scrapie een 
traag werkend viroïde was> Zo noemt 


Prusiner echter zestien veronderstellin¬ 
gen die de ronde doen. 

Prusiner kon geen virus of viroïde vin¬ 
den. In november 1981 publiceerde hij 
zijn bevindingen voor het eerst en daar¬ 
bij opperde hij een rol voor eiwit bij het 
overbrengen van infekties. Op basis van 
zijn waarnemingen kwam Prusiner al¬ 
vast met een naam voor de nieuwe le¬ 
vensvorm: prion. 


Natuurlijke afweer omzeild 

Prusiner en zijn medewerkers gingen 
aan het werk om het funktioneren van 
het prion te achterhalen. Voor scrapie 
bestaan geen simpele, gemakkelijk te 
hanteren weefselkultures en ook be¬ 
staan er geen tests op basis van afweer- 
reakties om de aanwezigheid ervan aan 
te tonen. Daarom moest men zijn toe¬ 
vlucht nemen tot de bewerkelijke me¬ 
thode van experimenteren met proef¬ 
dieren. Ontdekt werd dat bij hamsters 
de ziekte verreweg het snelst tot uiting 
komt. Dat kon het onderzoek versnel¬ 
len. 

Vooralsnog bleek scrapie niet voor hon¬ 
derd procent zuiver te isoleren. In de 
verkregen preparaten moest het ver¬ 
deeld zijn over alle deeltjes kleiner dan 
cellen. Het moet nauw verbonden zijn 
met celmembranen, omdat het kenne¬ 
lijk oplosbaar is in vet en niet in water 
(het zenuwstelsel is erg vetrijk). Allerlei 
chemische en fysische methoden om de 
scrapie te isoleren uit het ruwe mate¬ 
riaal mochten niet baten, dure ultracen- 
trifuges en subtiele elektroforesetech- 
nieken ten spijt. Uiteindelijk nam men 
genoegen met een gedeeltelijk zuiver 
preparaat, rijk aan scrapie, maar met 
nog veel membranen (vet) als verontrei¬ 
niging. In een later stadium werd een 
betere zuiveringsmethode ontwikkeld, 
waarbij werd uitgegaan van hamster- 
hersenen. 

Een stof die niet oplosbaar is in water 
heet hydrofoob. Vetten en tetra zijn 
daar bekende voorbeelden van. Het is 
uitermate kenmerkend voor een stof 
wanneer deze hydrofoob (letterlijk: wa- 
tervrezend) is, en bovendien in vet 
oplosbaar (lipofiel ofwel letterlijk vet- 
lievend). In het geval van de scrapiever- 
wekker was het voor de groep van Pru¬ 


siner aanleiding tot enkele veronder¬ 
stellingen. 

Het hydrofobe karakter maakt niet al¬ 
leen zuivering moeilijk, maar het is ook 
een verklaring voor het uitblijven van 
een reaktie van het immuunsysteem. 
Immers, als het scrapie-eiwit zijn speci¬ 
fieke, herkenbare groepen molekulen 
niet laat zien, kunnen de afweermecha¬ 
nismen niets vinden om tegen in aktie te 
komen. En dus kan het lichaam dan 
zichzelf op eigen kracht niet van de 
scrapie genezen. 


Op allerlei manieren kon Prusiner aan¬ 
tonen dat een eiwit een essentieel on¬ 
derdeel is van de scrapie. Het is zelfs 
onontbeerlijk om onfektie te kunnen 
bewerkstelligen. Zou al het eiwit wor¬ 
den geïnaktiveerd en afgebroken, zodat 
onaangetast erfelijk materiaal achter¬ 
blijft, dan blijkt geen infektie meer mo¬ 
gelijk. Vervolgens ging Prusiner op 
zoek naar nucleïnezuren, de basismole- 
kulen van de erfelijke informatie. Uit 
onderzoek van de afgelopen vijftien 
jaar was naar voren gekomen dat scra¬ 
pie mogelijk helemaal geen nucleïnezu¬ 
ren bevat. Scrapie bleek namelijk 
onaangetast na behandeling met enzy¬ 
men die die zuren afbreken; ook bestra¬ 
ling met ultraviolet had geen effekt. 
Omdat toen nog niet zo erg veel van de 
scrapie bekend was, deed de opvatting 
opgeld dat de nucleïnezuren door een 
stevige eiwitmantel goed genoeg tegen 
enzymen en schadelijke straling wor- 



Eiwit essentieel 
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den beschermd. Wat Prusiner ook pro¬ 
beerde, de eiwitmantel bleek bestand 
tegen de enzyminwerking. De proef 
werd daarna uitgebreid. Scrapie werd 
in omstandigheden gebracht waarbij 
alle RNA tot basiseenheden wordt te¬ 
ruggebracht en DNA aanzienlijke scha¬ 
de oploopt. Weer trad geen verlies van 
infektiekracht op. Behandeling met 
stoffen waardoor de meeste virussen 
worden uitgeschakeld, leidde evenmin 
tot verminderde infektiekracht. Dat is 
een duidelijk teken dat de struktuur an¬ 
ders is dan die van welk virus ook. Hoe¬ 
wel er voorbeelden bekend zijn van vi¬ 
russen die tegen enkele behandelingen 
bestend zijn, bestaat er geen enkel virus 
dat tegen alle bewerkingen kan. Ook de 
gevolgen van de proeven met bestraling 
door ultraviolet wijzen niet op analo¬ 
gieën met virussen. Wel trad er een toe¬ 
nemende gevoeligheid voor straling op 
bij aanwezigheid van zuurstof. Voor 
biologische membranen en in vet opge¬ 
loste eiwitten geldt dat ook. Bij virussen 
en nucleïnezuren is het precies anders¬ 
om. Mogelijkerwijs bestaat de scrapie- 
verwekker dan uit eiwitten met vetten 
eromheen, waardoor het gemakkelijker 
in de membranen kan doordringen. 


Geen DNA of RNA? 


Op basis van dergelijke bevindingen 
denkt Prusiner een nieuwsoortige le¬ 
vensvorm te hebben gevonden. Nieuw 
dan niet in de zin van een tot nog toe 
niet bestaande levensvorm, maar van 
nu pas voor het eerst als aparte levens¬ 
vorm herkend. De basisstruktuur is ei¬ 
wit en de vorm bezit een unieke metho¬ 
de van besmetten. Uit de eerste twee 
lettergrepen van die twee sleutelwoor¬ 
den (in het Engels protein en infection) 



stelde Prusiner de term prion samen, en 
die kan dan in de plaats komen van de 
vele en soms lange betitelingen die er 
ook voor bestaan. 

Een ziekteverwekker zonder DNA of 
RNA is weliswaar in overeenstemming 
met de bevindingen, maar stuit zonder 
meer op ieder biologisch principe. Im¬ 
mers, hoe kan het prion zich dan verme¬ 
nigvuldigen? Op deze fascinerende 
vraag kan nog lang geen duidelijk ant¬ 
woord gegeven worden. Natuurlijk kan 
men wel de mogelijkheden overwegen. 
De resultaten sluiten niet uit dat prions 
toch een kort stukje DNA of RNA be¬ 
zitten, dat niettemin ongewoon goed 
door de eiwitmantel wordt beschermd. 
In dat geval kan dat stukje DNA of 
RNA, zoals bij een virus, koderen voor 
de eiwitmantel. Ook zou het stukje te 
kort kunnen zijn om een kode te bevat¬ 
ten. In dat geval zou het regelend kun¬ 
nen werken op een stuk DNA dat in de 
gastheer (de drager van het prion) voor¬ 
komt en dat dan voor het prion kodeert. 
Kleine RNA’s die in de gewone celkern 
aangetoond zijn, hebben ook zo’n regu¬ 
lerende funktie. Als dat zo zou blijken 
te zijn, zegt Prusiner, dan zou dat een 
mooie manier zijn om prions van virus¬ 
sen te onderscheiden. 

Maar veronderstellen we nu eens dat 
prions werkelijk geen DNA of RNA be¬ 
vatten en toch zich vermenigvuldigen. 
Dan zouden heel nieuwe modellen voor 
overdracht van erfelijke informatie 
moeten worden opgesteld en beproefd. 
De erfelijke informatie moet of door het 
prion of door de gastheer worden gele¬ 
verd. 

Stel dat de gastheer inderdaad vóórziet 
in de erfelijke informatie voor het 
prion. In dat geval moet die kode on¬ 
derdrukt voorkomen in vele soorten 
zoogdieren. In de natuur komt scrapie 
dan tot uiting bij de geit en het schaap, 
maar blijkt ook aanwezig bij muis, rat, 
hamster en aap. Na besmetting treedt 
pas expressie op van die genen en ont¬ 
wikkelt zich de ziekte. Die zal zich nooit 
ontwikkelen wanneer de betreffende 
genen niet aanwezig zijn. Veel proefdie¬ 
ren hebben de ziekte na besmetting niet 
ontwikkeld. Hier legt Prusiner het ver¬ 
band met een andere, zeldzame ziekte, 
de ziekte van Creutzfeldt-Jacob (een 
hersenaandoening die tot dementie 
leidt), die in 10% van de gevallen een fa- 
milie-aangelegenheid is. 


Scrapie leidt bij schapen en geiten, dieren 
waarbij deze ziekte nogal eens voorkomt, tot 
enorme jeuk. De beesten gaan zich dan tot 
bloedens toe krabben en schurken. Het lijkt 
erop dat deze ziekte veroorzaakt wordt het 
prion, een tot voor kort onbekende levens¬ 
vorm. Foto Gezondheidsdienst voor Dieren, 
Alkmaar 


Inzicht in andere zenuwaandoeningen? 

De laatste mogelijkheid die openstaat is 
dat de prions voor hun eigen aanmaak 
koderen. Hoe kan een éiwit voor zich¬ 
zelf koderen? De gedachten gaan hier 
naar het verschijnsel dat het omgekeer¬ 
de van de transkriptie, waarbij de 
DNA-kode in RNA-berichten wordt 
omgezet, wel is aangetoond. Enkele vi¬ 
russoorten hebben enzymen die aan de 
hand van RNA een DNA-streng ma¬ 
ken, hetgeen dus omgekeerde trans¬ 
kriptie genoemd kan worden. Maar het 
omgekeerde van translatie, waarbij 
RNA de aanmaak van eiwitten stuurt, 
is nooit ergens in de levende natuur 
aangetroffen. (Over de begrippen trans¬ 
kriptie en translatie is uitvoerig gespro¬ 
ken in respektievelijk A&K 7/1980 en 
8-9/1980.) Komt omgekeerde transla¬ 
tie toch voor in het prion, dan ligt hier 
een heel nieuw onderzoeksterrein. Hoe 
gaat dat in zijn werk? Welke eiwitten 
komen eraan te pas? 

Helaas kan er op dit moment niet meer 
over verteld worden. Prusiner stelt zelf 
ook voor eerst de scrapie verwekker in 
zuiverder vorm te verkrijgen en te ana¬ 
lyseren. Pas wanneer we zeker weten of 
nucleïnezuren al dan niet een rol spelen, 
kan over de vermenigvuldiging verder 
nagedacht worden. Prusiner denkt dat 
kennis van de struktuur en de precieze 
samenstelling van prions wel eens zou 
kunnen leiden tot inzicht in meer ziek¬ 
ten waarvan de oorzaak onduidelijk is. 
Dat zijn dan vooral ziekten waarbij 
aantasting van de zenuwbanen een rol 
speelt, zoals seniele dementie, multiple 
sclerose, de ziekte van Parkinson, sui¬ 
kerziekte en reuma. Voor alle duidelijk¬ 
heid wijst Michael McKinley, een kolle- 
ga van Prusiner, erop dat nog nooit een 
geval van scrapiebesmetting bij de 
mens is gerapporteerd. 


Sproeien tegen vorst 

Amerikaanse scheikundigen zijn een metho¬ 
de op het spoor om schade aan planten door 
vorst te voorkomen. In heel wat landen lij¬ 
den landbouw en fruitteelt elk jaar weer 
schade door nachtvorst. Over de hele wereld 
beloopt die schade jaarlijks naar schatting 
meer dan 35 miljard gulden. Bij het optreden 
van vorstschade blijken bakteriën een rol te 
spelen, met name exemplaren van de soort 
Pseudomonas syringae, die op vrijwel alle 
planten ter wereld voorkomen. Ze vormen 
kristallen waar zich bij temperaturen net on¬ 
der het vriespunt ijs rond gaat vormen. 
Wanneer men het effekt van de kristallen 
kan tegengaan, kan vorstschade worden 
voorkomen. De Amerikaanse onderzoekers 
hebben een verbinding weten te produceren 
die gespoten kan worden en over de blade¬ 
ren en de kristallen tijdelijk een glad laagje 
legt en zo, tot bij -7 °C, ijsvorming belem¬ 
mert. 
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Dottermethode verwijdt nauwe bloedvaten 

Siso kode 605.12 

Sinds enkele j aren wordt ook in ons land de Dottermethode 

toegepast. Daarmee worden vernauwingen van bloedvaten on- Bron: Frank Kouwenberg, Mogelijkheden van 
gedaan gemaakt met behulp van een soort ballonnetje dat via de^Dottermethode, centrum, i6 september 

de huid in de slagader wordt geschoven. De praktijk heeft in¬ 
middels geleerd dat de methode wel nuttig is, maar lang niet al¬ 
tijd gebruikt kan worden. Waar men hem wel kan toepassen, 
betekent dat een enorme verlichting voor de patiënt en een kos¬ 
tenbesparing. 


In 1964 ontwikkelde de arts C. T. Dot¬ 
ter een methode om vernauwingen, 
meestal door aderverkalking, in goed 
bereikbare bloedvaten te verwijden met 
behulp van een speciale katheter, een 
soort buisje. In 1977 werd de techniek 
voor de eerste keer toegepast om een 
vernauwing in een kransslagader op te 
heffen. Daarbij werd via een zeer kleine 
insteekopening in de ader een ballon¬ 
netje ingebracht, zodat gevaar voor na- 
bloeding klein was. De Dottermethode 
wordt onder plaatselijke verdoving toe¬ 
gepast; de opname in het ziekenhuis 
hoeft maar enkele dagen te duren en de 
risiko’s van een operatie bhj ven uit. Dat 
is erg prettig voor patiënten die om een 
of andere reden (bijvoorbeeld door een 
hoge leeftijd) toch al meer risiko lopen. 
Mislukt de Dotteringreep, dan kan al¬ 
tijd nog geopereerd worden. 


Twijfels 

De Dotterprocedure wordt alleen bij 
vernauwingen toegepast. In geval van 
een totale afsluiting van een slagader, of 
wanneer de vernauwing langer is dan 
twee centimeter, wordt bij voorkeur 
geopereerd. Het lukt soms wel om een 
totale afsluiting met de Dottermethode 
te openen, maar in de praktijk blijft de 
kans op een hernieuwde afsluiting 
groot. Daarom wordt alleen gedotterd 
bij enkelvoudige, korte vaatvemauwin- 
gen. 

De verwachting dat de slagader na 
oprekking open blijft, is lange tijd het 
onderwerp van twijfel geweest. Ook 
was men bang voor het gevaar van het 
losschieten van oude bloedpropjes die 
stroomafwaarts weer nieuwe afsluitin¬ 
gen zouden veroorzaken. In de praktijk 
komt dat verschijnsel echter nauwelijks 
op hinderlijke schaal voor. Bij mikro- 
skopisch onderzoek bhj ken bloedprop¬ 
jes wel te ontstaan, maar gelukkig zon¬ 
der veel gevolgen. De verwachting is 
dat ze wel gevolgen zouden hebben bij 
vernauwingen in de slagader naar de 
hersenen toe. Daarom wordt de Dotter¬ 
methode in die slagader niet toegepast 
en beperkt de methode zich hoofdzake¬ 
lijk tot slagaderen in de benen en het 


bekken en tot de nier- en kransslagade¬ 
ren. De aanvankelijk bestaande twijfels 
zijn intussen goeddeels weggenomen. 
Men weet nu aardig wat wel en wat niet 
kan. 


De techniek 


De Dotterprocedure duurt normaal an¬ 
derhalf uur. Dat is wat langer dan een 
gewone katheterisatie, en vereist vooral 
veel behendigheid. De patiënt krijgt 
van te voren ontstollingsmiddelen, 
voornamelijk om stolling op de plaats 
waar het bloedvat wordt opgerekt, te 
voorkomen. Er wordt plaatselijk ver¬ 
doofd en de patiënt kan op een monitor 
de ingreep zelf volgen. Het inbrengen 
van de katheter op de vernauwde plaats 
wordt met röntgen zichtbaar gemaakt 
op een beeldscherm. Daartoe is vooraf 
een kontrastmiddel in het bloed ge¬ 
bracht. De arts manoeuvreert met de 
hulp van het beeldscherm niet in het 
blinde weg. De Dotterprocedure ver¬ 
schilt iets afhankelijk van de plaats 
waar hij uitgevoerd wordt. In principe 
gebeurt echter het volgende. Eerst 
wordt een zogeheten hulpkatheter inge¬ 
voerd, waardoor men een dun slap me- 
taaldraadje, de zogenaamde voerdraad, 
steekt en door de vernauwing heen 
prikt. De voerdraad bhj ft liggen en de 
hulpkatheter wordt verwijderd. Vervol¬ 
gens wordt over de voerdraad de bal- 
lonkatheter ingebracht, tot in de ver¬ 
nauwing. Daarna vindt, meestal gedu¬ 
rende vijf tot twaalf sekonden, de 
oprekking plaats. De ballon wordt dan 
opgeblazen met een verdund kontrast- 
middei; zodat hij op het beeldscherm te 
zien is. De druk op de ballon kan met 
een pompje of met de hand worden ge¬ 
geven. 

Aan de ballon worden bepaalde techni¬ 
sche eisen gesteld. Hij moet bij vulling 
bijvoorbeeld niet alleen uitzetten in de 
richting van de minste weerstand. Dan 
zou hij midden in de vernauwing een 
zandlopervorm krijgen. De ballon be¬ 
staat daarom uit een speciale, stevige 
kunststof (polyethyleen) die door rek¬ 
king is voorgevormd en ook in de ver¬ 
nauwde vaatwand een gelijkmatige ci¬ 


lindervorm bhj ft houden. 

Wanneer de ballonkatheter is verwij¬ 
derd, worden nauwkeurig kontrastfo- 
to’s gemaakt om na te gaan of het ver¬ 
wachte resultaat is bereikt. Van deze 
techniek is namelijk bekend dat op de 
opgerekte plek de vaatwand aan de bin¬ 
nenkant soms gedeeltehjk loslaat en 
dan plotseling als een soort klep het vat 
helemaal afsluit. Als er echter geen 
komplikaties optreden, kan de patiënt 
twee tot vier dagen na de ingreep het 
ziekenhuis verlaten. 


De aanvankelijke theorie over wat er 
precies gebeurt als het ballonnetje in de 
slagader wordt opgeblazen, was dat bij 
het oprekken het vernauwende mate¬ 
riaal aan de binnenkant van het bloed¬ 
vat tegen de wand werd gedrukt en ver¬ 
vormd. Het dotteren blijkt echter veel 
aggressiever te zijn; bij het oprekken 
verscheurt een groot deel van de vaat¬ 
wand. Later treedt normaal gesproken 
echter herstel op zonder komplikaties. 


Praktijkervaringen 

Als voorbeeld van de ervaringen die 
men intussen in de praktijk heeft opge¬ 
daan, kunnen de bevindingen in het 
Akademisch Ziekenhuis van Leiden 
worden genomen. Daar zijn in driejaar 
tijd 45 Dotteringrepen gedaan, twaalf 
in nierslagaderen, twintig in het bekken 
en dertien in benen. Men behandelt in 
Leiden alleen mensen die een betrekke- 
lijk gezond vaatstelsel hebben en maar 
plaatselijk een vernauwde ader bezit¬ 
ten. Die voorwaarde stelt men omdat in 
andere gevallen de kans groot is dat de 
ader toch na een j aar weer dichtzit. Dat 
betekent echter dat men naar verhou¬ 
ding maar weinig mensen voor behan¬ 
deling in aanmerking laat komen: 5% 
van de mensen die geopereerd kunnen 
worden. De Dottermethode blijkt een 
redelijk suksespercentage te hebben. 
Na driej aar zijn 90% van de bekkenslag- 
aders nog ópen; voor de benen is dat 
ruim 70% en voor de nierslagader geldt 
waarschijnlijk eenzelfde percentage. 
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Voordeel voor patiënt 

Onder normale omstandigheden is een 
Dotterprocedure voor de patiënt min¬ 
der belastend dan een operatie. Hij 
hoeft alleen maar plaatselijk verdoofd 
te worden en hij verblijft hooguit vier 
dagen in het ziekenhuis. Dat alles kost 
rond 2500 gulden. Een vaatoperatie 

Een vernauwing in de nierslagader (links). 



Een slagadervernauwing in het bekken (bij 
het pijltje) en het resultaat van oprekking van 
het vat met een ballonkatheter. Dat is een op¬ 
blaasbaar voorgevormd ballonnetje van 
kunststof. 


Alle foto’s AZL 


Hier is de ballon aangekomen op de plaats 
van de vernauwing. De hele ingreep wordt 
voortdurend zichtbaar gemaakt door 
röntgenbeelden, zodat de behandelende arts 
kan zien wat hij doet. * 


komt, met ziekenhuisverblijf erbij, al 
snel op 10.000 gulden. De Dotterme- 
thode betekent dus, wanneer hij kan 
worden gebruikt, een aanzienlijke ko¬ 
stenbesparing. Wel houdt men in de 
praktijk bij het uitvoeren van de Dot¬ 
terprocedure altijd een operatiekamer 
in gereedheid; mislukt de ingreep dan 
moet eventueel onmiddellijk geope¬ 
reerd kunnen worden. Dat maakt de 
kostenbesparing van de Dotterproce¬ 
dure dus weer wat kleiner. 

De methode Wordt ook steeds meer toe¬ 
gepast bij de hartslagaders. Ongeveer 
tien procent van de personen met een 
vernauwing in de hartslagaders kan met 
de Dottermethode geholpen worden. 
Bij driekwart van deze mensen slaagt de 
ingreep de eerste keer, de rest krijgt la¬ 
ter opnieuw klachten. Bij vijf procent 
gaat er tijdens de ingreep iets mis en 
moet meteen geopereerd worden. Ook 
bij de hartslagaders past men de Dot¬ 
termethode alleen toe wanneer het gaat 
om vernauwingen in één tak. Bij meer¬ 
voudige vernauwingen wordt het risiko 
dat er technisch iets niet goed gaat, gro¬ 
ter en een ongelukje kan dan leiden tot 
een hartinfarkt. 

In ons land worden momenteel bij de 
verschillende- akademische ziekenhui¬ 
zen en het Sint Antonius Ziekenhuis in 
Utrecht per j aar samen zo’n veertig pa¬ 
tiënten met de Dottermethode gehol¬ 
pen. De methode blijkt nuttig, maar hij 
heeft zijn beperkingen. Er moeten zeker 
geen jubelverhalen over in omloop ge¬ 
bracht worden. 

De vernauwde slagader is zover opgerekt dat 
weer vrije doorstroming van bloed plaats 
heeft. 
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Driejaar geleden nam de toenmalige regering het besluit in 
onze toekomstige energievoorziening aan steenkool een grote 
rol toe te kennen. In feite werd daarmee besloten dat steenkool 
de opvolger van aardolie zou worden. Buiten de aandacht van 
het grote publiek is die verandering zich aan het voltrekken. 
Dat blijkt echter meer problemen met zich mee te brengen dan 
aanvankelijk werd verwacht. 


In het Nederlandse wereldje van beleid¬ 
makers op het gebied van de energie¬ 
voorziening gonst het de laatste tijd van 
aktiviteiten rond de ontwikkeling van 
windgeneratoren. De Wieringermeer 
krijgt een windenergiepark, er is al een 
grote alternatieve energiebeurs geweest 
(in de RAI) en tal van partikuliere be¬ 
drijven beginnen zaken te doen in wind¬ 
molens. Daarnaast wordt de diskussie 
over het befaamde plan Lievense steeds 
positiever. 

De regering heeft jaren geleden echter 
al besloten tot de ontwikkeling van de 
steenkooltechnologie als opvolger van 
of aanvuller op aardolie als hoofdleve¬ 
rancier van energie. Oppervlakkig ge¬ 
zien lijkt het er dus op dat men te kam¬ 
pen heeft gekregen met grote teleurstel¬ 
lingen in die steenkooltechnologie en 
daarom maar met nogal plotselinge 
voortvarendheid aan de windenergie is 
begonnen. Dat verband is evenwel 
nooit aangegeven. Wel is het waar dat 
steenkool een heel wat moeilijker "noot 
om te kraken” is gebleken da°t aanvan¬ 
kelijk werd aangenomen. Dat kan mis¬ 
schien verklaard worden door het feit 
dat steenkool een van ouds bekende 
brandstof is waarvan men veel weet; 
dat bleek echter nog veel te weinig te 
zijn. 

Dat de rokende schoorsteen niet alleen 
meer het inspirerende beeld was van 
een welvarende nijverheid, maar ook 
een nadrukkelijke blijk van milieuver¬ 
vuiling, dat weten we. Bij het besluit om 
toch maar steenkool te*gaan stoken, 
werd het voornemen geformuleerd te 
zorgen dat er een schone verbrandings- 
techniek zou worden ontwikkeld. 
Daar liggen al problemen te over. Dr. 
Teus Wigmans, die afgelopen septem¬ 
ber aan de Universiteit van Amsterdam 
promoveerde op een onderzoek naar 
het gebruik van katalysatoren bij het 
vergassen van steenkool, stelt dat we 
nog niet eens genoeg weten over de che¬ 
mie van kolenvergassing, terwijl dat 
proces toch al tientallen jaren op kleine 
schaal wordt beproefd. De moeilijkheid 
die Wigmans noemt is er dan nog maar 
één uit een hele reeks die met de nieuwe 
verbrandingstechnologie te maken heb¬ 
ben. 

Het ziet er steeds meer naar uit dat de 
stichting Natuur en Milieu gelijk gaat 
krijgen. Die stelde in 1980 al -bij het 


verschijnen van de zogeheten Kolenno¬ 
ta van de regering- dat men niet zo ex- 
klusief op steenkool moest gokken en 
dat ook de andere energiemogelijkhe- 
den onderzocht moesten worden. Dat 
lijkt nu dus te gebeuren met windener¬ 
gie. Helemaal gelijkwaardig is die ver¬ 
gelijking niet, want nog steeds geldt on¬ 
verkort de opvatting uit de Kolennota 
dat kolen de enige leverancier lijken te 
kunnen worden van grootschalige ener¬ 
gie en dat de wind dat niet kan. Het 
aandeel dat de wind zal kunnen leveren, 
is naar nu wordt aangenomen wel aan- 

Nederland gaat weer aan de steenkool, maaf 
niet zoals vroeger met kolenboeren, kompels 
en lifttorens. De meeste steenkool komt uit 



zien lijk groter dan twee jaar geleden 
werd verondersteld. ° 

De eerste noodzaak in de ontwikkeling 
van de steenkooltechnologie was dus 
het vergroten van kennis over het 
"zwarte goud". Daarom is de Steen- 
koolbank Nederland (de SBN) opge¬ 
richt. Daarvoor bleken ook de Zweden, 
Amerikanen en Britten belangstelling 
te hebben. De SBN bouwt een verzame¬ 
ling op van de steenkoolsoorten uit alle 
belangrijke mijnstreken in de wereld. 
Vandaar dat het meedoen van andere 
landen zo belangrijk is. Van al die opge¬ 
slagen monsters worden de eigenschap¬ 
pen geregistreerd en opgeborgen in een 
automatische databank ten dienste van 
bedrijfsleven en wetenschap. 


Ziiid-Limburg 

In ons land loopt al jaren een diskussie 
over het in ere herstellen van Limburg 


De "stille” 

terugkeer 

van 

steenkool 

GJ van Lonkhuyzen 

Bron: publikaties van ECN, NEOM, NIRIA. 
Natuur en Milieu, VEEN 

Siso kode 643.3/644.1 


het buitenland en eventuele eigen steenkool 
zal verregaand geautomatiseerd gewonnen 
worden. F oto DSM 
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Steenkoolcentrales zoals deze bij Nijmegen 

zullen vrij veel grondbeslag betekenen omdat ._ , , , 

er grote kolenbergen komen. Foto ECN Afgelopen oktober is door Shell in Europoort waarmee op industriële schaal zowel 

de eerste wervelbedinstallatie voor het ver- warmte/kracht-koppeling als de wervelbed- 

branden van steenkool in gebruik genomen verbranding wordt toegepast. 
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als mijnstreek. In de omgeving van 
Schinveld wordt geologisch onderzoek 
gedaan, dat minstens driejaar zal du¬ 
ren. Men rekent op goede vondsten, 
want in het naburige België zijn al lagen 
aangetroffen van drie meter dikte en 
dat is voor steenkoollagen uitzonderlij¬ 
ke dik. Die laag, dat is intussen wel be¬ 
kend, moet zich onder de Nederlandse 
bodem op een diepte van 300 meter be¬ 
vinden. 


Kolen verwerken 

Het snorrende kolenkacheltje is in zijn 
industriële versie in elk geval een onmo¬ 
gelijke zaak. Het is een veel te vuile ma- 

De steenkolenmijn oude stijl. De illustratie 
geeft een goed idee hoe de in het algemeen 
dunne kolenlagen in de geologische struk- 
tuur van de ondergrond liggen. Het optreden 
van plooiingen, breuken en verschuivingen 
maken het opsporen van steenkoolvoorko- 
mens tot een komplexe zaak. Een goed in¬ 
zicht is per sé vereist, anders komt men tij¬ 
dens de winning onherroepelijk voor grote 
verrassingen te staan. In Zuid-Limburg komt 
de steenkool relatief ondiep voor, terwijl 
meer naar het noorden onder ons land de 
steenkoollagen op steeds grotere diepte lig¬ 
gen, tot 2000 meter en meer. Illustratie DSM 


nier van stoken. Dus wordt gezocht 
naar andere verbrandingstechnieken: 
vergassen, wervelbedketels, poeder- 
koolketels, verbeterde roosterketels of 
vloeibaar maken (fluïdiseren). Op al die 
gebieden wordt veel aan de ontwikke¬ 
ling gedaan, maar voor al die terreinen 
geldt dat de investeringskosten in elk 
geval hoog zullen zijn, nog af gezien van 
de hoge investeringen die nodig zijn 
voor het opzetten van een distributie¬ 
systeem, opslagkapaciteit en andere fa¬ 
ciliteiten. 


Smook en smurrie 


Hoe men steenkool ook gaat gebruiken, 
er zullen altijd grote hoeveelheden af¬ 
valstoffen zijn. Volgens een studie van 
het Energieonderzoek Centrum Neder¬ 
land (ECN) zal bij het gebruik van 30 
miljoen ton steenkool per jaar een hoe¬ 
veelheid as overblijven van 4,5 miljoen 
ton. Daarvan komt 3,5 miljoen ton vrij 
als vliegas (de fijne as van poederkool). 
Dat is zoveel dat men liever niet denkt 
aan storten, want dat geeft dan weer 
grote problemen met vervuiling van het 
grondwater door de uitloging van die 
asbergen. 


Daarom moeten er methoden gevonden 
worden om vliegas meer te gebruiken 
als vulstof in cement, beton en grofke- 
ramische produkten. Volgens die ECN- 
studie is het mogelijk om in het jaar 
2000 maximaal 200.000 ton vliegas te 
verwerken in cement, 400.000 ton in be¬ 
ton, 170.000 ton te verwerken tot kunst¬ 
grind en 200.000 ton in bouwmateria¬ 
len, en dat allemaal op jaarbasis. Samen 
is dat 970.000 ton, maar dat is dan in 
een tijd dat we 3,5 miljoen ton per jaar 
produceren. Er zal dus een omvangrijke 
asberg overblijven. 

Een soortgelijk probleem biedt het aan¬ 
pakken van de uitstoot van zwavel¬ 
dioxide en stikstofoxiden. Als een cen¬ 
trale van 600 MWe kolen stookt waarin 
één procent zwavel zit, zal bij de toepas¬ 
sing van kalksteenslurrie om de zwavel 
te binden, per jaar 124.000 ton slib uit 
de ketels overblijven. Als men dat op¬ 
slaat als ”bergen” van vijf meter hoogte, 
zal er elk jaar drie hektare grond nodig 
zijn voor dit afval uit deze ene centrale. 
Wassen van de kolen voor ze gebruikt 
worden, levert weer andere problemen 
op. Als men wast, krijgt men schonere 
kolen, die schoner verbranden en min¬ 
der afval overlaten. Maar de moeilijk- 













heid is dat met wassen bijvoorbeeld het 
zwavelprobleem maar gedeeltelijk aan¬ 
gepakt wordt. Zwavel komt in drie ver¬ 
schillende vormen in steenkool voor: 
als organische zwavel, gelijkmatig door 
de steenkool verdeeld; als ijzer- of cal¬ 
ciumsulfaat, maar dat is slechts maxi¬ 
maal 0,1% van het geheel; als pyriet 
(zwavelijzer) dat ofwel gelijkmatig als 
bolletjes van 10 tot 100 mikrometer in 
doorsnede verdeeld zit door de kool of 
als grotere stukken (5 tot 30 centimeter) 
die zich vrij gemakkelijk laten uitwas¬ 
sen. Men heeft dan alleen nog maar iets 
gedaan om het ontstaan van zwavel¬ 
dioxide (Si0 2 ) te verminderen. 

Een ander ongewenst schoorsteenpro- 
dukt is stikstofoxide, doorgaans aange¬ 
duid met NO x , omdat er verscheidene 
stikstofoxiden zijn. Die oxiden bestrijdt 
men door de verbrandingstemperatu- 
ren laag te houden. Dat betekent vaak 
dat men getrapt moet verbranden. Dat 
vereist dan weer speciale ontwerpen 
voor branders en fornuizen en die ont¬ 
werpen verkeren nog in het experimen- 
teerstadium. Het ziet er wel hoopge¬ 
vend uit. Een gebruikelijke produktie 
van 6,25 kilo NO x per ton steenkool 
(met 1,5% N in de steenkool) kan dan 


Kolie 

Toen in 1980 de keus voor steenkool 
werd gemaakt, werd in ons land maar 
vier procent van de energiebehoefte uit 
steenkool gewonnen. Dat betekent dat 
wij ons energiepark in vrij hoge mate 
zullen moeten ombouwen van bijvoor¬ 
beeld olie naar steenkool. Daarom 
wordt er op technische gronden ook ge¬ 
dacht aan de toepassing van een steen- 
kool-olie-mengsel, dat we kolie zullen 
noemen. Als men een kolenketel wil 
ombouwen voor kolie, zijn de kosten 
nog draaglijk, maar als een olie of gas 
gestookte ketel moet worden omge¬ 
bouwd, zijn de investeringen hoog. In 
ons land zijn de kolenketels als regel vrij 
oud en dus niet meer zo interessant 
voor ombouw. Maar deze redenering 
gaat niet helemaal op. Men staat in Ne¬ 
derland voor de opgave om meer kolen 
te verwerken en dat betekent dat enkele 
olie gestookte centrales moeten worden 
omgebouwd voor kolen. In die situaties 
is het goedkoper en eenvoudiger om ko¬ 
lie gestookte installaties te gaan maken 
dan kolenketels. Zoals de plannen nu 
liggen, zullen de olie gestookte centra¬ 
les op de Maasvlakte en bij Borssele 



Het probleem van vliegas kan alleen aange¬ 
pakt worden via hoge investeringen. Maar 
zelfs in het gunstigste geval gaat nog 10 tot 30 
procent van de vliegas de schoorsteen uit. Te¬ 
kening ECN 

teruggebracht worden tot een fraktie 
daarvan. 

Men kan ook de rookgassen aanpakken 
en daar de stikstofoxiden uitwassen. 
Dat levert weer een afvalprodukt op, ni- 
traathoudend afvalwater en dat moet 
weer met methanol en bakteriën in dure 
installaties onschadelijk gemaakt wor¬ 
den. 

Over kolen vergassing valt niet zoveel te 
melden. Theoretisch is het een aantrek¬ 
kelijke methode, maar de Gasunie heeft 
er voorlopig van afgezien omdat een in¬ 
stallatie ongeveer 3,5 miljard gulden 
zou gaan kosten. Dat zou een zeer grote 
installatie geworden zijn aan de Eems- 
haven, waarin 2,3 miljoen ton import- 
kolen per j aar verwerkt zouden worden. 


omgebouwd worden voor kolie. 

Kolie kan op een aantal verschillende 
manieren gemaakt worden. Men kan de 
kolen zeer fijn malen (deeltjes van 45 
mikrometer middellijn) en die vermen¬ 
gen met olie. Dat levert een stabiel 
mengsel op; het bezinkt niet. Maar ko¬ 
len zó fijn malen is een dure grap. 
Goedkoper is om iets grover te malen: 
deeltjes van 75 mikrometer (poeder- 
kool), waarmee men dan wel het pro¬ 
bleem van bezinken heeft. Dat kan weer 
worden opgelost met behulp van che¬ 
mische stoffen. Daarvan zijn er vele be¬ 
kend en getest. Dat moet ook wel, want 
een bepaald chemisch toevoegingsmid- 
del (de zogeheten toeslag) werkt als re¬ 
gel alleen bij een bepaald soort kolen. 


En als al die problemen tenslotte zijn 
opgelost, is er nog een moeilijkheid. Net 
als bij olie is bij kolie een versproeier 
nodig. Omdat echter de brandstof veel 
vaste deeltjes bevat en bij verbranding 
ook nog as oplevert, krijgt men een 
sterk verhoogde slijtage van pompen, 
leidingen en brandertip. Langer dan 
500 uur heeft geen koliebrander het nog 
uitgehouden. 


Wervelbed 

Vloeibaar maken van steenkool komt 
voor ons land niet in aanmerking. De 
chemische processen zijn niet moeilijk, 
maar alleen interessant als men zeer 
grote hoeveelheden steenkool kan ver¬ 
werken, die zeer goedkoop gewonnen 
kan worden en die niet ver van de vind¬ 
plaats (Zuid-Limburg?) kan worden 
verwerkt. Dat is in ons land allemaal 
niet het geval. 

De wervelbedinstallatie is op het mo¬ 
ment in Nederland de verbrandings- 
methode die de meeste aandacht 
krijgt. Daarbij worden kolen op en bo¬ 
ven het branderbed in een sterke werve¬ 
ling gehouden. De methode levert een 
relatief schone verbranding op. Door 



Steenkool is niets meer voor de gezellige 
snorrende kachel. Er is een hoogwaardige 
technologie voor nodig. Dit is een eenvoudige 
manier: de kalkzandsteen-injektie-meerfa- 
sen-verbrandingsmethode. Tekening ECN 



Een elektronenmikroskoop-opname van 
vliegas. Foto ECN 
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Steenkool stoken betekent as maken; wat 
doe je daar mee? In Wales is een stuwdam ge¬ 
bouwd van vliegasbeton. Zoals de kaarten nu 
liggen, zullen we echter aanzienlijk meer 
vliegas (as van poederkool) produceren dan 
we in cement, beton of kunstgrind kunnen 
verwerken. Foto British Coalboard 

Steenkool is vuil. Om verstuiving van kool¬ 
stof te voorkomen, worden bergen opgesla¬ 
gen kool regelmatig bevochtigd, zoals hier bij 
de Hoogovens in IJmuiden. Foto ECN 

bovendien kalk mee te geven wordt de 
zwaveldioxide gebonden. Maar zo’n ke¬ 
tel levert wel een immense hoeveelheid 
afval, een gipsberg waar niemand nog 
iets nuttigs voor heeft bedacht. 


Technische problemen van onderge¬ 
schikt belang 

Wassen, malen, voorzichtig verbran¬ 
den, mengen met olie en daarna de gas¬ 
sen filtreren, wassen en chemisch bin¬ 
den. De berg moeilijkheden is net zo 
hoog als de berg kolen die we nodig 
denken te hebben. Het belang van 
steenkool zit vooral in andere aspekten. 
Steenkool komt vrij gelijkmatig ver¬ 
deeld over de Aarde voor. Dat is poli¬ 
tiek van belang, immers een grote sprei¬ 
ding van het voorkomen betekent ook 
een grote spreiding van de macht over 
die voorkomens. Er is ook erg veel 
steenkool en dat geeft wat veiligheid te¬ 
gen het opjagen van de prijzen. En ten¬ 
slotte lijkt de herinvoering van steen¬ 
kool in ons land voor heel wat werkgele¬ 
genheid te zullen gaan zorgen. ■ 
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Energie 

nieuws 

Seizoenopslag van zonnewarmte 

In het uitbreidingsplan Beyum van de ge¬ 
meente Groningen wordt momenteel de 
laatste hand gelegd aan de eerste fase van 
een projekt waarin volgend j aar 96 nieuwe 
woningen, voorzien van zonnekollektoren 
op het dak, in de zomer zonnewarmte gaan 
opslaan in een ondergronds reservoir om die 
warmte daar dan in de opvolgende winter 
aan te onttrekken. Het projekt wordt uitge¬ 
voerd in het kader van het Nationaal Onder¬ 
zoekprogramma Zonne-energie. Rond deze 
tijd zal de aanleg van het ondergrondse re¬ 
servoir voltooid zijn. Dat reservoir is niets 
anders dan een stuk grond in het uitbrei¬ 
dingsplan, waarin tot een grootste diepte 
van twintig meter een slang van rond twintig 
kilometer lengte in lussen van twintig meter 
lang is aangebracht. Die slang zal worden 
aangesloten op de zonnekollektoren van de 
huizen. Klaar is intussen ook een centraal 
ketelhuis met een verwarmingsketel voor 
bij verwarming. Dit voorjaar gaat dan een 
proefperiode van een j aar beginnen, waarin 
men via een uitgebreid experimenteerpro- 
gramma de eigenschappen van het opslagre- 
servoir gaat bepalen en praktijkervaring met 
het opslagsysteem gaat opdoen. Aan het 
eind van de proefperiode kunnen dan de 
huizen met hun zonnekollektoren worden 
aangesloten op het opslag- en bijverwar- 
mingssysteem en is een zinnige stap gezet op 
weg naar verdere toepassing van zonne- 
energie in ons land. 


Biogasbakteriën genezen 

Biogas staat alom midden in de belangstel¬ 
ling en er worden redelijk goede verwachtin¬ 
gen van gekoesterd. Er staan al enkele bio¬ 
gasinstallaties in ons land, die na een ge¬ 
slaagde beginperiode vorig j aar niet meer zo 
goed werkten. Niemand begreep wat er aan 
de hand was. Onderzoek aan de afdeling Mi- 


krobiologie van de Katholieke Universiteit 
Nijmegen heeft een tipje van de sluier opge¬ 
licht en de installaties weer op gang gehol¬ 
pen. Uit experimenten bleek dat de bakte¬ 
nen die verantwoordelijk zijn voor de pro- 
duktie van gas en de afbraak van organisch 
afval, bij hun aktiviteit nikkel, ijzer en vita-’ 
mines nodig hebben. Wanneer deze stoffen 
ontbreken, worden de bakteriën in hun be¬ 
zigheden geremd. Met deze kennis gewa¬ 
pend heeft men kleine hoeveelheden nikkel, 
ijzer en vitamines aan de biogasinstallaties 
toegevoegd en toen waren de problemen op- 
gelost. Onderzoek aan de biogas-bakteriën 
is niet eenvoudig, want deze organismen 
kunnen niet tegen zuurstof. Dat gas is zelfs 
zeer giftig voor ze. Het heeft daarom enkele 
jaren geduurd eer men werk- en kweekruim- 
ten had ontwikkeld, die zo goed van de bui¬ 
tenlucht zijn afgesloten dat de lucht erin nog 
maar eenmiljoenste van de hoeveelheid 
zuurstof uit de buitenlucht bevat. Onder die 
omstandigheden blijven de bakteriën in le¬ 
ven en kunnen ze onderzocht worden. 


Biogas nog erg duur 

Minder enthousiaste geluiden over biogas 
zijn afkomstig van het Milieukundig Studie¬ 
centrum van de Rijksuniversiteit Gronin¬ 
gen. Daar heeft men onlangs nagegaan of 
het vergisten van dierlijke mest in biogasin¬ 
stallaties voor de landbouw perspektief 
biedt. Om het biogas zo efficiënt mogelijk te 
benutten, moet het worden omgezet in elek¬ 
triciteit. Als er precies zoveel elektriciteit 
wordt opgewekt dat het bedrijf in zijn eigen 
behoefte kan voorzien, is de hele installatie 
ekonomisch het meest rendabel. Uitgaande 
van die veronderstelling hebben medewer¬ 
kers van het studiecentrum berekend dat 
een biogasinstallatie rendabel is bij varkens¬ 
houderijen met minimaal 1250 mestvarkens 
en bij melkveehouderijen met minimaal 170 
stuks vee. Verder blijkt dat melkveehoude¬ 
rijen meestal energie overhouden wanneer ze 
alle mest die de koeien produceren, vergis¬ 
ten. De bedrijven moeten dan voor hun 
energie-overschot een afnemer zien te vin¬ 
den. Op het totaal aantal agrarische bedrij¬ 
ven in ons land, betekenen deze berekenin¬ 
gen dat slechts 2,1% van alle varkenshoude¬ 
rijen en slechts 0,7% van alle melkveehoude¬ 


rijen een biogasinstallatie rendabel zou kun¬ 
nen exploiteren. Technologische doorbra¬ 
ken of vereenvoudigingen zullen daarom 
nodig zijn, willen biogasinstallaties ook voor 
kleinere bedrijven haalbaar,zijn. Voor vee¬ 
houderijen is het daarom waarschijnlijk het 
verstandigst eerst te proberen energie op het 
bedrijf te besparen, voordat men zich waagt 
aan het winnen van energie uit mest, aldus 
het rapport ”Biogas als nieuwe energiebron” 
van het studiecentrum. 


Nieuwe biogastechniek 

Het winnen van biogas op veel grotere 
schaal dan bij veehouderijen mogelijk is, 
wordt geboden in de vuilverwerking. Het 
Amsterdamse bedrijf Rutte Recycling BV 
heeft een nieuwe en veelbelovende methode 
op dat gebied ontwikkeld. De methode heet 
Depothane en gaat uit van een natuurlijke 
verwerking van organische afvalstoffen. Hij 
lijkt met name geschikt voor verwerking van 
huishoudelijk af val; dat is met 3,5 miljoen 
ton per jaar het grootste aanbod van afval 
(stadsvervuiling levert 1,25 miljoen ton per 
jaar en de niet-chemische industrie 2,5 mil¬ 
joen ton). Huishoudelijk afval bestaat voor 
cirka 35% uit organisch materiaal en met 
Depothane kan dat allemaal omgezet wor¬ 
den. Het proces werkt heel langzaam; maar 
daardoor kunnen zelfs de moeilijk om te zet¬ 
ten cellulosestoffen en houtcelstoffen wor¬ 
den verwerkt. Uit een ton huishoudelijk af¬ 
val levert het proces rond 230 kilo organi¬ 
sche meststof en cirka 130 m 3 bruikbaar bio¬ 
gas. Verder blijft er dan cirka honderd kilo 
ijzer en kunststoffen over, plus nog eens 360 
kilo aan allerlei bestanddelen die voor de 
helft gestort en voor de andere helft ver¬ 
brand kunnen worden. Depothane is aan¬ 
trekkelijk omdat de kosten voor investering 
en onderhoud laag zijn. Bij een jaarlijkse 
verwerking van 120.000 ton afval, liggen de 
verwerkingskosten beduidend lager dan ze 
met de huidige technieken zijn. De methode 
is ook interessant omdat hij eenvoudig is en 
gemakkelijk uitgebreid kan worden. ■ 


SEIZOENWARMTEOPSLAG 



Het opslag- en bijverwarmingssysteem sche¬ 
matisch weergegeven. De warmte die in de 
bodem is opgeslagen wordt gebruikt om het 
water van het centrale verwarmingssysteem 
dat in het ketelhuis op temperatuur wordt ge¬ 
bracht, voor te verwarmen. Tekening ECN 
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zojuist 

ge lance erd 

Tam aaIaSWa 


Ten geleide van 
CHRIET TITULAER 


De 'Geïllustreerde encyclopedie van de ruimte¬ 
vaart'; het eerste totaaloverzicht in woord en 
beeld. 

Een gezaghebbend boek met bijdragen uit de 
gehele wereld. 

Geïllustreerd met: 

• 400 foto's, waaronder een aantal niet eerder vrij gegeven 
opnamen uit Amerika en de Sovjetunie; 

• Gedetailleerde schaaltekeningen van raketten en ruimte¬ 
stations; 

• 20 systeemoverzichten van de belangrijkste ruimtevaart- 
projecten. 

Uit de inhoud: de ruimtepioniers • de ruimte komt binnen bereik • de 
ruimtevaartcentra • de mens in de ruimte • militaire ruimtesystemen ■ 
communicatie via de ruimte • waarneming van het weer ■ planeet 
aarde bekeken • ruimteonderzoek • verkenners naar de maan • 
verkenners naar de planeten • mensen op de maan • de eerste ruimte¬ 
stations • een handdruk in de ruimte • de Space Shuttle • mensen op 
Mars • een ruimtefabriek • krachtcentrales in de ruimte • een basis op 
de maan • ruimtekolonies • sterreschepen • ruimtevaartkalender. _ 

289 blz./22,5x30,5 cm 

Luxe gebonden uitvoering, met stofomslag 

Prijs f85- 

Verkrijgbaar in iedere boekhandel 



EEN UITGAVE VAN ZOMER & KEUNING - EDE 


IN DE VOLGENDE 

Aarde & Kosmos 

•Ruimtesondes naar komeet van Halley 
•Hoe zoek ik een komeet? 


Het sterrenkundig jaarboek, de Sterrengids 1983 van de 
Nederlandse Vereniging voor Weer- en Sterrenkunde 
geeft uitgebreide informatie over alle hemelverschijnselen 
van 1983 die zonder of met teleskoop in Nederland of Bel¬ 
gië te zien zijn: zon, maan, planeten, kometen, meteoren, 
veranderlijke sterren, dubbelsterren, fotograferen van ster¬ 
ren, plaats- en tijdsbepaling, enz. 160 pagina's, formaat 
29,5x21 cm. 

ISBN 90-6638-001-2 


•Nederland bouwt de Noordzee in 

•Geigerteller, zelf bouwen en zelf straling meten 

•Robots in de Oosterschelde 

•De schol gefotografeerd van ei tot vis 

•Eerste Amerikaanse vrouw de ruimte in 

•Brandstof uit zonne-energie 

•Wolfspinnen onderzocht 

•De oorsprong van linkshandigheid 

•De Saab-Fairchild 340, een vliegtuig voor korte af¬ 
standen 


Sterrengids 

1983 


* , * 


Nederlandse Vereniging voor Weer- en Sterrenkunde 
Stichting 'De Koepel’ 


De sterrengids is ver¬ 
krijgbaar bij iedere boek¬ 
handel of bij de uitgever: 
Stichting ‘De Koepel’. 

Te bestellen door f 27 
over te schrijven op 
giro 3191545 t.n.v. 
Stichting ‘De Koepel’, 
Nachtegaalstraat 82 bis, 
3581AN Utrecht onder 
vermelding van 
‘Sterrengids’. 


enz. 










Mikroskoop MBU4 

Een uitstekende mikroskoop voor school en 
hobby. Optische en mechanische eigenschap¬ 
pen uitstekend. Met vele uitbreidingsmogelijk¬ 
heden. Het basismodel is kompleet met twee 



objektieven 8x en 20x en drie okulairen 7x, 10x 
en 15x. Vergrotingen verkrijgt men door ver¬ 
menigvuldiging van objektief en okulair (bijv. 
obj.20x met okul.l5x geeft een vergroting van 
300x). De mikroskoop is uitgerust met grof- en 
fijninstelling (0,002 mm). Drie tondiafragma’s. 
Prijs van het basismodel 265,00. 

Drievoudige revol verkop 78,-. Viervoudige 
rev.kop 95,-. Abbe kondensor 75,-. Kondensor 
licht/donker veld 99,-. Insteekverlichting 42,-. 


Bestellingen via vooruitbetaling op giro 
636150 tn.v. de stichting Mens en Vrijetijd 
te Huizen-Nh. Levering in de regel binnen 
een week. Girobetaalkaarten en eurocheques 
liefst aangetekend opzenden indien men op 
die manier wenst te betalen (kan de levering 
versnellen omdat de giro ’n dag of drie langer 
nodig heeft). 



Stichting 

Mens en Vrijetijd 


Kantoor + expositie: 
Gooiland weg 5a - 1271 KT Huizen-Nh 
Telefoon 02152- 58388 



ZEISS PLANETARIUM AMSTERDAM 


Programma 1 t/m 7 januari 1983: 

Op 1 jan. open vanaf 12.30; op maandag ge¬ 
sloten; dinsdag t/m zondag open vanaf 10 
uur. Programma: 

11.00: De Ster van Bethlehem 
13.00: De kortste dag 
14.30: De Ster van Bethlehem 
16.00: De Ster van Bethlehem 
20.00: De Ster van Bethlehem (alleen dins¬ 
dag, woensdag en zaterdag) 

8 januari t/m 28 februari 

Op maandag gesloten, op dinsdag t/m zon¬ 
dag geopend vanaf 09.30. Programma: 
10.00: Leven in het heelal 
11.30: De Tropensterrenhemel (met totale 
zonsverduistering) 

13.00: Wegwijs tussen de sterren (inleidend 
programma) 

14.30: De Tropensterrenhemel (met totale 
zonsverduistering) 

16.00: Leven in het heelal (behalve op dins¬ 
dag en donderdag) 

16.00: Astrofysika (alleen op dinsdag en 
donderdag) 

20.00: De Tropensterrenhemel (met totale 
zonsverduistering) 

NBZorg ervoor dat u op tijd aanwezig bent. 
Op zaterdagavonden bij helder weer gele¬ 
genheid tot sterrenkijken in de sterrenwacht 
(niet op 1 januari). Begin cirka 20.45. De 
aanvangstijden en onderwerpen voor de 
zondagochtend zijn onder voorbehoud. 


Entree: Volwass. 8, = . Kind. t/m 14jaar en 
65 +: 5, = . Gezinskaart (2 volw. en max. 4 
kind.): 20, =. Voor groepen van meer dan 20 
personen wordt een gereduceerd tarief bere¬ 
kend; gelieve tijdig te reserveren. Bel voor 
meer informatie: 020-963484. 

Het Zeiss Planetarium is gelegen aan de 
Kromwijkdreef 11, 1108 JA Amsterdam- 
Zuidoost. 

Gelegen aan de Gaasperdammerweg, de 
verbinding tussen de Al en de A2. Met de 
metro (richting Gaasperplas) te bereiken 
vanaf Amsterdam CS en Amsterdam-Am- 
stel. Uitstappen halte Gaasperplas. ■ 



Teleskoopzuil 

Zeer stabiele teleskoopondérsteuning; stalen 
voet met instelknoppen, uitneembare alumi¬ 
nium zuil. Hoogte 90 cm. Andere hoogten le¬ 
verbaar. Geschikt voor ALLE teleskoopmon- 
teringen en aan ieders wensen aan te passen. 
Aluminiumkleurig gespoten. Andere kleuren 
op aanvraag mogelijk tegen meerprijs van 
17,50. 



* 

Draaibare sterrenkaart 

Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart. Het draaibare bovendeel en de tongloper 
zijn van doorzichtige, stevige kunststof. De 
kaart is geheel in kleur en aangebracht op een 
stevige, watervaste ondergrond. Kompleet met 
duidelijke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst 
laag gehouden en is slechts 39,50 


BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 
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Pieto van Buysen 


Een nieuwe baan voor de VC-10 



Van transportvliegtuig naar tanker 


Van passagiersvliegtuig via transporttoestel naar tanker. Dat is 
de merkwaardige geschiedenis van de Vickers-Armstrongs VC- 
10 en Super VC-10. Een kommercieel sukses waren die vliegtui¬ 
gen nooit. Desondanks gaan ze nu een nieuw leven beginnen 
dat extra betekenis heeft na de oorlog om de Falklandeilanden. 


De VC-10 is overigens geen onbekende 1 
voor de Engelse luchtmacht, want zij 
vliegt al vanaf 1966 met veertien exem¬ 
plaren in de uitvoering van transport¬ 
toestel onder de aanduiding VC-10 
C.Mkl. Daarom was het idee om dit 
type ook als tankvliegtuig te gaan inzet¬ 
ten niet zo gek, al was het alleen maar 
om reden van standaardisatie. 

Het ombouwprogramma wordt uitge¬ 
voerd in Filton, waar één van de fabrie¬ 
ken van de British Aerospace organisa¬ 
tie staat. Er werd tegelijk met een gewo¬ 
ne als met een Super VC-10 begonnen, 
om zodoende eventueel optredende 
problemen gelijktijdig te signaleren en 
op te lossen. 

Boven op de neus heeft men een tank- 
buis aangebracht, waardoor de toestel¬ 
len elkaar ook onderling van brandstof 
In het vooijaar van 1978 maakte de kunnen voorzien. Verder treft men on- 
Britse staatssekretaris van defensie be- der elke vleugelhelft een gondel aan, 
kend dat de luchtmacht binnen afzien- waarin zich een slang met trechter be- 
bare tijd haar tankvloot moest gaan uit- vindt die voor het overhevelen van de 
breiden. Het idee werd geopperd om brandstof uitgelierd wordt. Deze gon- 

daarvoor civiele VC-10’s en Super VC- dels kunnen tijdens het tanken bij duis- 

10’s te gaan verbouwen. British Aero- ternis verlicht worden door enorme 
space kreeg opdracht dat idee te onder¬ 
zoeken en halverwege 1978 bleek dat 
het haalbaar was. Het resultaat was een 
kontrakt voor de pmbouw van negen 

toestellen, te leveren in 1983 en 1984. a 

Van dit aantal zij n er vij f afkomstig van 

Gulf Air; deze toestellen zij n in het tij d- JÊÊ 

vak 1962-1964 gebouwd. De andere 

vier, alle Super VC-10’s, hebben het j^Ê 

laatst gevlogen bij East African Air- jh 

ways en werden tussen 1966 en 1970 af- 

geleverd. De Britse luchtmacht zal ze 

respektievelijk als VC-10 Mk2 en Mk3 

in gebruik gaan nemen. 


Het basisontwerp van de VC-10 en Su¬ 
per VC-10 is al meer dan 25 jaar oud. 
Negen van dergelijke toestellen zijn na 
een rigoreus ombouwprogramma ge¬ 
schikt gemaakt voor een heel nieuwe 
taak. Die gaat voornamelijk bestaan uit 
het tanken in de lucht van het nieuwe 
multinationale Panavia Tornado ge¬ 
vechtsvliegtuig, waarvan de Britten er 
in de komende jaren zo’n 385 denken 
nodig te hebben om de stokoude Eng- 
lish Electric Lightning, de wat jongere 
McDonnell Douglas F-4 Phantom en 
de Avro Vulcan te gaan vervangen. 
Zeer binnenkort krijgt de Britse lucht¬ 
macht de beschikking over de eerste 
omgebouwde VC-10’s. 


Siso kode 659.73/659.74 


De VC-10 tanker heeft onder elke vleugel¬ 
helft een gondel waarmee 1530 liter brand¬ 
stof per minuut kan worden overgeheveld. 
Onder de romp, juist achter het vloeistuk (de 
fairing) van de middenvleugel zit een uitbouw 
voor de vaste derde tankpositie. De kapaci- 
teit daarvan is 1900 liter per minuut. 
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Het eerste prototype van de VC-10, met regi¬ 
stratie G-ARTA, onderging op 29 juni 1962 
zijn luchtdoop. Na het luchtwaardigheidsbe- 
wijs verkregen te hebben, werd het toestel op 
verzoek van Laker Airways omgebouwd. Die 
verhuurde het vervolgens eerst aan Middle 
East Airlines en daarna aan British Caledo- 
nian, waarna het toestel in 1974 werd ver¬ 
schrok 


De eerste verbouwde ex-Gulf Air machine 
tot VC-10 Mk2 tanker. Omdat de Britse 
tankvloot voor het Britse garnizoen op de 
Falklandeilanden in versneld tempo zijn le¬ 
vensduur volmaakt, wordt overwogen nog an¬ 
dere tankvliegtuigen aan te schaffen. 




schijnwerpers die in de vleugelwortels 
zijn ondergebracht. Tenslotte bevindt 
zich onder de romp ter hoogte van de 
motoren nog een derde tankmogelijk¬ 
heid. Voor het realiseren van die tank- 
positie moest wel het achterste druk- 
schot verplaatst worden en dat beteken¬ 
de een grote wijziging. Een extra handi¬ 
cap vormde het plaatsen van vijf extra 
brandstoftanks in de romp van de stan¬ 
daard VC-10. Vanwege hun grote afme¬ 
tingen kon men die niet via de passa- 
giersdeur naar binnen krijgen. Men had 
toen geen andere keus dan gewoon een 
gat in de romp te zagen en dat na het 
plaatsen van de tanks weer te dichten. 
Deze hele aktie was bij de Super VC-10 
niet nodig omdat die een grote vracht- 
deur heeft. Nadat men de tanks had 
geïnstalleerd, werd de vrachtdeur zoda¬ 
nig vergrendeld dat die nooit meer voor 
normaal gebruik dienst kan doen. 

Hoe groot de brandstofkapaciteit nu 
geworden is, blijft voorlopig nog ge¬ 
heim. Zeker is wel dat die ongetwijfeld 
groter is dan de standaardinhoud van 
de gewone VC-10 (81.486 liter) en van 
de Super VC-10 (88.032 liter). Hoewel 
de kabine voor een groot deel in beslag 
wordt genomen door de extra brand¬ 
stoftanks, heeft men voldoende ruimte 
weten over te houden voor het plaatsen 
van achttien stoelen. 


Oud ontwerp 

De VC-10 is de geschiedenis ingegaan 
als het eerste interkontinentale straal- 
verkeersvliegtuig ter wereld met een 
”schone” vleugel, doordat de vier mo¬ 
toren aan de staart waren gemonteerd. 
Deze konfiguratie werd in het midden 
van de j aren zestig op grote schaal door 
andere vliegtuigfabrieken overgeno¬ 
men. Voor de eerste studies van de VC- 
10 moet men teruggaan tot 1956, toen 
Vickers-Armstrongs de Viscount en 
Vanguard passagierstoestellen volop in 
produktie had. De aanzet tot de ont¬ 
wikkeling van dit oorspronkelijk aan 
maximaal 151 personen plaats bieden¬ 
de toestel werd gegeven door de BOAC, 
een Britse luchtvaartmaatschappij die 
in 1972 met een aantal andere operators 
opging in British Airways. De BOAC 
had een nieuw type vliegtuig nodig voor 
de luchtroutes op haar overzeese gebie¬ 
den (Afrika, het Verre Oosten, Austra¬ 
lië). Dat betekende onder meer het ope¬ 
reren vanaf vliegvelden met relatief 
korte banen die veelal hoog liggen 
en/of onder tropische temperaturen ge¬ 
bukt gaan. Dit stelde extra eisen aan het 
ontwerp. Daarnaast moest het toestel 

Vanaf 1966 beschikt de Britse luchtmacht al 
over de VC-10 C.Mkl, ook al werd het toe¬ 
stel pas in juli 1967 daadwerkelijk in gebruik 
geijonien. We zien hier zo’n exemplaar met 
alles uit zich gereed maken voor de landing. 


Gestoken in een militair jasje maakte op 22 
juni 1982 de eerste VC-10 tanker vanaf Fil- 
ton (Bristol) zijn eerste vlucht. De spriet op 
de neus stelt de VC-10 in staat om ook zelf in 
de vlucht brandstof te kunnen ontvangen. 

ook nog een lading van 14.515 kilo over 
een afstand van 4023 kilQmeter mee 
kunnen nemen met een maximale 
kruissnelheid van 980 km per uur 
(Mach 0,8). 


T-staart 


In hetzelfde jaar dat de BOAC de aan¬ 
zet gaf tot de ontwikkeling van de VC- 
10, plaatste zij nota bene bij Boeing een 
order voor een gelijksoortig type dat be¬ 
kend staat onder de aanduiding 707. 
Maar omdat de BOAC niet zo tevreden 
was met haar nieuwe aanwinst, besloot 
het ontwerpteam van Vickers-Arm¬ 
strongs de ontwikkeling van de VC-10 
te versnellen. Zo kon men in het voor¬ 
jaar van 1958 deze extra inspanning be¬ 
loond zien worden met een eerste order 
voor 35 machines, gevolgd door een op¬ 
tie op twintig toestellen. Het kontrakt 
vertegenwoordigde een waarde van 68 
miljoen Britse ponden en was daarmee 
de grootste civiele opdracht die de Brit¬ 
se vliegtuigindustrie tot op dat moment 
ooit had weten binnen te slepen. 

In verband met de grootse aanpak werd 
in Weybridge een geheel nieuwe assem- 
blagehal uit de grond gestampt en on¬ 
derging op 29 juni 1962 het eerste pro¬ 
totype al zijn luchtdoop. Het toestel viel 
toen direkt op door de manier waarop 
de vier straalmotoren, twee aan elke 
kant, onder de T-staart waren beves¬ 
tigd. Langs nagenoeg de hele voorkant 
van de Vleugel lopen neuskleppen die in 
kombinatie met de landingskleppen bij 


lage snelheid de draagkracht van de 
vleugel aanmerkelijk helpen vergroten. 
Een ander kenmerk van de VC-10 is dat 
zijn rolroeren niet uit één geheel zijn 
opgebouwd, maar uit twee delen be¬ 
staan die elk afzonderlijk door een ei¬ 
gen aandrijf eenheid worden bediend. 
De aktivering kan behalve met de ge¬ 
bruikelijke methode ook gebeuren door 
signalen afkomstig van twee afzonder¬ 
lijk werkende automatische piloten die 
eikaars kommando’s kontroleren. Op 
die manier wordt een haast ongekende 
betrouwbaarheid verkregen. De fabriek 
garandeert zelfs dat slechts één keer op 
de 10 miljoen vluchten een ernstige sto¬ 
ring kan optreden. De hoge graad van 
betrouwbaarheid maakte de weg vrij 
om het systeem later uit te breiden tot 
de mogelijkheid bij slecht zicht geheel 
automatisch te landen. Daar komen we 
straks nog even op terug. 


Onekonomisch 


Helemaal volgens plan kon de BOAC 
op tijd haar VC-10 in gebruik nemen. 
Met de nodige festiviteiten gebeurde 
dat op 29 april 1964. De eerste vlucht 
met een betalende lading voerde al met¬ 
een naar Lagos in Afrika. De passagiers 
waren direkt vol lof over het komfort en 
de bemanning was heel goed te spreken 
over de vliegeigenschappen. De direktie 
van de BOAC maakte zich echter al snel 
zorgen over de onekonomische exploi¬ 
tatie. Vrij spoedig bleek namelijk dat de 
VC-10 zijn voorziene prestaties niet 
kon halen. Met name de opgegeven 
ekonomische kruissnelheid werd niet 
bereikt als gevolg van grotere weer¬ 
stand dan was berekend. Ofschoon de 
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fabriek er alles aan deed om de VC-10 
ekonomischer te maken, bracht de 
BOAC toch haar order terug van 75 
naar 29 machines. Bovendien liet de 
maatschappij geen gelegenheid onbe¬ 
nut om de VC-10 in het openbaar te kri¬ 
tiseren. Natuurlijk had dat laatste tot 
gevolg dat Vickers-Armstrongs toen 
geen enkele bestelling uit het buiten¬ 
land kon noteren. 

Naast de onvoorziene extra werkzaam¬ 
heden aan de VC-10 had het ontwerp¬ 
team eveneens de handen vol aan de Su¬ 
per VC-10. Ook in dit ontwerp werd na 
de minder prettige ervaring met de 
standaard VC-10 een aantal modifika- 
ties aangebracht om de weerstand te 
verlagen en het dus ekonomischer te 
maken. Merkwaardigerwijs ondergin¬ 
gen de twee types niet dezelfde wijzigin¬ 
gen. Zo werd bij de VC-10 de vorm van 
de vleugeltippen drastisch veranderd en 
werden ze verlengd. Daardoor werd de 
spanwijdte een kleine twee meter gro¬ 
ter. De Super VC-10 bleek deze veran¬ 
dering niet nodig te hebben. Daarente¬ 
gen werd bij de Super wel de binnen¬ 
vleugel en de stand van de motoren ver¬ 
anderd. Tenslotte ondergingen van bei¬ 
de types de vleugelneuskleppen aan de 
bovenkant een kontourwijziging en 
werden de vloeistukken tussen de beide 
motoren verlengd. Al deze veranderin¬ 
gen zorgden ervoor dat de gewone en de 
Super VC-10 uiteindelijk in ekono- 
misch opzicht beter werden. 


Geen kommercieel sukses 


Al meermalen is de Super VC-10 ge¬ 
noemd. Dat is een verlengde versie van 
de standaard VC-10. De romp is 52,32 
meter tegen 48,36 meter voor de gewo¬ 
ne VC-10. Daardoor is aan boord van 
de Super plaats voor 187 passagiers en 
dat is 36 meer dan de kapaciteit van de 
gewone VC-10. Verder verschillen bei¬ 
de types nog op een aantal puur techni¬ 
sche punten van elkaar. Zo werden alle 
motoren van de Super met straalom- 
keerders uitgerust, terwijl bij de VC-10 
alleen de buitenste motoren die om- 
keerders kregen. Een straalomkeerin- 
richting helpt de uitloop bekorten en 
kan daarom alleen maar in aktie komen 
wanneer de wielen de grond hebben ge¬ 
raakt. Zoals de benaming al aangeeft, 
zorgt een straalomkeerder ervoor dat de 
uitlaatgassen niet rechtstreeks meer 
naar achteren kunnen uitstromen, maar 
schuin naar boven en beneden. Er be¬ 
staan ook konstrukties waarbij de gas¬ 
sen naar voren gericht worden. 

Een ander verschil tussen de twee types 
VC-10 is dat de Super ook brandstof in 
het vertikale kielvlak heeft zitten. Dat 
verklaart het verschil in brandstofkapa- 
citeit van de beide types. Tenslotte be¬ 
vindt zich aan de linkerkant van de 


romp bij de Super VC-10 een grote 
vrachtdeur en leveren de vier Rolls- 
Royce Conway straalmotoren bedui¬ 
dend meer vermogen op dan die van de 
standaard VC-10. 

In het begin van zijn karrière werd de 
Super (eerste vlucht op 7 mei 1964) uit¬ 
sluitend door de BOAC aangeschaft om 
ingezet te worden op haar Noordatlan- 
tische routes. De enige buitenlandse or¬ 
der op dit type kwam van East African 
Airways, en vier van de vijf toen aange¬ 
schafte machines worden nu tot tanker 
omgebouwd. Bij de overige exportor- 
ders, bijvoorbeeld die van Gulf Air, 
ging het niet om gloednieuwe maar om 
tweedehands machines. Er kon dan ook 


De Ring Wing 

Een van de opmerkelijkste nieuwtjes op de 
lucht vaarttentoonstelling van Farnbo- 
rough, afgelopen september, vormde de 
Ring Wing van Lockheed. De herkomst van 
de naam van het ontwerp is meteen duide¬ 
lijk. Lockheed is intussen al begonnen met 
de eerste windtunnelproeven aan een ring- 
vleugel. Een vliegtuig met een dergelijke 
vleugel zou na het j aar 2000 moeten kunnen 
vliegen. Het idee van de ringvorm is niet 
nieuw, maar het probleem was altijd dat 
men geen raad wist met het plaatsen van de 
motoren en het landingsgestel en het onder 
kontrole houden van het vliegtuig tijdens de 
vlucht. Lockheed denkt de oplossing gevon- 


moeilijk van een kommercieel sukses 
gesproken worden, omdat in totaal 
maar 55 toestellen zijn gebouwd. Onge¬ 
twijfeld zal de kritiek die de BOAC 
openlijk op de VC-10 uitte daar wel de¬ 
bet aan zijn geweest. Dat neemt toch 
niet weg dat met de Super VC-10 als 
eerste in de burgerluchtvaart automati¬ 
sche landingen werden uitgevoerd. Dat 
historische feit geschiedde op 16 mei 
1969, een jaar nadat de BOAC haar eer¬ 
ste van in totaal 17 bestelde Super VC- 
10’s in gebruik nam. Af gezien van mili¬ 
taire exemplaren zijn nu nergens ter we¬ 
reld meer gewone of Super VC-10’s in 
gebruik. 


Siso kode 659.61 

den te hebben in een achteroverhellende 
ring, die vastzit aan een vooroverhellende 
vertikale staart. Theoretisch moet dat tot 
een volledige beheersing van het vliegtuig in 
de lucht leiden. De ringvleugel kan veel lich¬ 
ter zijn dan een gewone vleugel en dat heeft 
het voordeel dat men een vliegtuig kan ma¬ 
ken dat evenveel kan presteren als een kon- 
ventioneel vliegtuig, maar lichter is, met 
lichtere motoren kan volstaan en zuiniger is 
in het gebruik. Het blijft natuurlijk toch af¬ 
wachten, want het verwerkelijken van een 
goed idee is meestal moeilijker dan het be¬ 
denken ervan. 
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Verhoogd produktietempo 


Deze wens, die de oprichters sinds het 
eind van de jaren zestig koesterden, 
schijnt nu in vervulling te gaan. Airbus 
Industrie heeft bijvoorbeeld verleden 


Europa tegen Amerika 


Pieto van Buysen 


Slag om de luchtbusmarkt 

Siso kode 


In de afgelopen tien j aar heeft Airbus 
Industrie, bouwer van de 250-zits A300 
en de 21 0-persoons A310, zich weten op 
te werken tot Europa’s grootste bouwer 
van luchtbussen. Na het Amerikaanse 
bedrijf Boeing neemt zij nu de tweede 
plaats in op de wereldranglijst van leve¬ 
ranciers van de zogeheten wide-bodies. 
Zoals de zaken er nu voorstaan, zullen 
beide vliegtuigfabrieken in de toekomst 
ook in een moordende konkurrentie- 
strijd gewikkeld blijven voor het bin¬ 
nenhalen van orders voor wide-body 
toestellen. Airbus biedt daarbij de 
A300 aan, terwijl rivaal Boeing hier¬ 
voor de 757 als het meest ideale toestel 
offreert voor het bevliegen van middel¬ 
lange trajekten. Voor de korte afstand 
gaat het gevecht tussen de A310 van 
Airbus en de 767 van Boeing. Tot nu toe 
heeft Airbus al verscheidene klanten op 
de stoep van het verkoopkantoor van 
Boeing weten weg te halen. Daarbij 
gaat het echter voornamelijk om lucht¬ 
vaartmaatschappijen die hun hoofdze¬ 
tel niet in de Verenigde Staten hebben, 
maar vooral uit de Derde Wereld af¬ 
komstig zijn. Een uitzondering vormt 
de grote order van Eastern Airlines 
voor 68 Airbussen (waaronder 29 op¬ 
ties), waarmee zij de grootste A300 ope¬ 
rator is. Merkwaardigerwijs hebben de 
Fransen (die als grootste partner in Air¬ 
bus de verkoop voor hun rekening ne¬ 
men) daarna nooit meer vat kunnen 
krijgen op de Amerikaanse markt, ook 
al is Eastern bijzonder tevreden over de 
Airbus. 

In Airbus Industrie werken momenteel 
28.000 mensen aan de programma’s 
A300, A310 en A320. De organisatie 
bestaat uit de partners Aerospatiale uit 
Frankrijk, British Aerospace uit Groot- 
Brittannië, Deutsche Airbus uit de 
Bondsrepubliek en CASA uit Spanje; 
Fokker en Belairbus uit België fungeren 
als onderaannemers. De samenbunde¬ 
ling van de Europese luchtvaartindu¬ 
strie wordt financieel gesteund door de 
betreffende overheden. Het doel van de 
samenwerking is een halt te kunnen toe¬ 
roepen aan de opdringende Ameri¬ 
kaanse luchtvaartinvloed in Europa en 
de rest van de wereld. 


Airbus Industrie, een Westeuropees samenwerkingsverband van 
vliegtuigfabrieken, heeft zich opgewerkt tot de tweede leveran¬ 
cier van luchtbussen in de wereld. Grote konkurrent op het ter¬ 
rein van deze toestellen, die bedoeld zijn voor de korte tot mid¬ 
dellange afstand, is Boeing. Beide bedrijven voeren een vinnig 
gevecht om de markt. 


Ter vervanging van haar DC-8 en DC-9 vloot 
heeft de KLM de A310 besteld, waarvan hier 
het tweede exemplaar in de start te zien is. 
De order omvat tien daadwerkelijke bestel¬ 
lingen en tien opties. Het is de bedoeling dat 
volgend jaar met de aflevering begonnen 

De A310 biedt ruimte aan 210 passagiers. Dit 
toestel geldt als tegenhanger van de Boeing 
767 die tussen 211 en 289 passagiers kan ver¬ 
voeren. Het verschil in passagiers wordt be¬ 
paald door de verschillen tussen de uiteenlo- 


wordt. Zou de financiële toestand van de 
KLM dat noodzakelijk maken, dan mag die 
aflevering uitgesteld worden. In het ergste 
geval mag de KLM zelfs vier toestellen annu¬ 
leren. \ 


pende versies die op de markt zullen verschij¬ 
nen. De A310 is kandidaat om de oudere DC- 
8 en DC-9 te gaan vervangen; die laatste toe¬ 
stellen hebben een passagierskapaciteit tus¬ 
sen 160 en 250 passagiers. 
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Als eerste opereert Air France, al vanaf 1974, 
met de A300 Airbus, hier in een niet alle¬ 
daags aanzicht. 


De A300, met plaats voor 250 passagiers, 
konkurreert met de Boeing 757, die ruimte 
biedt aan 178 tot 220 passagiers. 

jaar meer dan de helft van de verkochte 
wide-body jets op haar naam weten te 
brengen. Momenteel worden negen 
vliegtuigen per twee maanden gebouwd 
om aan de grote vraag te kunnen vol¬ 
doen. Wanneer we een blik in de order¬ 
portefeuille werpen, blijkt dat tot nu toe 
aan 46 luchtvaartmaatschappijen in to¬ 
taal 506 Airbussen zijn verkocht. De to¬ 
tale behoefte van al die maatschappijen 
zal rond het jaar 2000 rond 1200 toestel¬ 
len liggen. Van de 506 vliegtuigen zijn 
347 exemplaren werkelijk besteld en 
gaat het in de rest van de gevallen om 
opties. Onderverdeeld luiden deze cij¬ 
fers 323 A300’s (252 orders en 71 op¬ 
ties) en 183 A310’s (waarvan er 81 op¬ 
ties zijn). Vergelijken we deze aantallen 
met die van konkurrent Boeing, dan 
zien we dat zij tot nu toe 84 767’s heeft 
weten te slijten en 72 opties verwierf; 
verder werden 54 757’s aan de man ge¬ 
bracht en 43 opties binnengehaald. Al¬ 



les bij elkaar komt men op 253 toestel¬ 
len. Daarbij moet wel bedacht worden 
dat de 757 pas sinds voorjaar 1982 in de 
lucht is en de 767 pas najaar 1981 zijn 
luchtdoop onderging. Wat de afleverin¬ 
gen betreft, de eerste 767 vliegt pas sind 
begin september bij United Airlines en 
de eerste 757 werd in december aan Ea- 
stern Airlines overgedragen. De A300 
kan men daarentegen al sinds 1974 op 
diverse luchtlijnen tegenkomen, terwijl 
zijn kleinere broer, de A310, in maart 
operationeel wordt bij zowel de Luft¬ 
hansa als bij Swissair. 


Uit de kosten 

Airbus Industrie heeft momenteel nog 
een luchtbus in ontwikkeling, de 150- 
zits A320. Het ziet er op dit moment 
niet naar uit dat het bedrijf zich ook 
gaat bezighouden met het op stapel zet¬ 
ten van bijvoorbeeld een konkurrent 
van de Boeing 747, de Jumbo. Men 
mikt heel duidelijk op de kategorie toe¬ 
stellen die voor de korte tot middellan¬ 
ge afstand bedoeld is. Men gaat er van¬ 
uit dat in de naaste toekomst daar de 
grootste vraag naar zal uitgaan; in het 
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voor haar rekening te kunnen nemen. 
In eerste instantie zullen die toestellen 
vliegtuigen gaan vervangen die in de ja- 
ren zestig in dienst werden genomen. 
We moeten dan speciaal denken aan ty¬ 
pes zoals de McDonnell Douglas DC-9 
en de Boeing 727 en 737. Daarnaast zul¬ 
len er natuurlijk ook legio luchtvaart¬ 
maatschappijen zijn waarbij het ver- 
vangingsaspekt helemaal niet aan de 
orde is. Air France is zo’n maatschap¬ 
pij. Zij heeft tot nu toe als enige 25 
A320’s besteld en eenzelfde aantal in 
optie genomen. Door velen wordt aan 
de juistheid van dit bericht getwijfeld, 
maar gezien als een gangmakertje. Tot 
nu toe is het spreekwoord ”als er één 
schaap over de dam is, volgen er meer” 
voor Airbus nog niet opgegaan, maar 
wat niet is, kan nog komen, zal men wel 
denken. 

Ten behoeve van de ontwikkeling van 
de A320 heeft Airbus Industrie de Au¬ 
stralische vliegtuigindustrie weten te in¬ 
teresseren. Die heeft namelijk een over¬ 
eenkomst tot samenwerking onderte¬ 
kend. Onlangs zijn ook de besprekingen 
met de Canadese vliegtuigfabriek De 
Havilland Canada voor deelname aan 
dit nieuwe projekt met sukses afgerond. 
Het deelnemen moet gezien worden te¬ 
gen het feit dat Air Canada tegen het 
eind van de j aren tachtig een 150-zitter 
nodig heeft om haar huidige DC-9 vloot 
te vervangen. Zij kan dan mettertijd 
kiezen uit twee versies, model 100 en 
model 200. Beide kunnen ingericht 
worden voor het vervoer van ten hoog¬ 
ste 177 passagiers. Het verschil zit hem 
alleen maar in het maximale startge- 
wicht waardoor ook het vliegbereik uit¬ 
eenloopt. Het model 200 beschikt over 
een extra brandstoftank in de midden- 
vleugel, waardoor dit type met 150 
mensen aan boord ruim 5300 kilometer 
kan overbruggen. Het model 100 heeft 
een vliegbereik van slechts 3500 kilo¬ 
meter. Het zal wel 1986 worden eer de 
eerste passagiers een meter in de A320 
gevlogen zullen hebben. 


Toekomstmuziek 


Naast dit ambitieuze projekt heeft Air¬ 
bus nog een paar andere pijlen op haar 
boog. Dat is in de eerste plaats de TA9, 
een verlengde versie van de A300 (345 
passagiers), bestemd voor het vervoer 
van maximaal 410 personen over mid¬ 
dellange afstanden. In vergelijking met 
de huidige driemotorige wide-bodies 
(DC-10, L-1011 Tristar) zal de TA9 
minstens 22% brandstof per zitplaats 

Momenteel vliegen dertig luchtvaartmaat¬ 
schappijen met de Airbus. Sinds midden vo¬ 
rig j aar is het toestel ook in gebruik bij China 
Airlines van de Volksrepubliek China. In to¬ 
taal hebben de Chinezen vier exemplaren be¬ 
steld. 


bijzonder denkt men dan aan jonge 
luchtvaartmaatschappijen in vooral de 
Derde Wereld. Uit de orderlijst blijkt 
deze tendens trouwens al. Er is een 
groeiende belangstelling en daarom 
werd de produktie al van 3,6 naar 4,5 
toestel per maand opgevoerd. Over 
twee j aar moet dat zelfs acht toestellen 
per maand worden. Hoewel de ekono- 
mische achteruitgang ook zijn terugslag 
heeft op de luchtvaartmaatschappijen, 
hoopt men toch in het voorjaar van 
1986 de 500ste Airbus te kunnen afleve¬ 
ren. Omstreeks diezelfde tijd zullen ho¬ 
pelijk meer dan 700 luchtbussen door 
Airbus Industrie aan de man zijn ge¬ 
bracht. Rond dit aantal moet ook het 
break-even punt liggen. Dat wil zeggen 
dat vanaf die machine de gemaakte ont¬ 
wikkelingskosten terug verdiend zijn en 
dat bij de verkoop van elk volgend toe¬ 
stel winst wordt gemaakt. Hoe dat bij 
de A320 gaat uitpakken, is op dit mo- 

Begin dit jaar valt de beslissing of de A320 
wel of niet in produktie wordt genomen. Air¬ 
bus voert met Fokker onderhandelingen over 
deelname van het Nederlandse bedrijf in het 
nieuwe projekt. 


ment niet te voorspellen. Wel is bekend 
dat Airbus meent er ruim 5 miljard gul¬ 
den voor nodig te hebben om dat pro¬ 
jekt van de grond te tillen. De beslissing 
om het te gaan uitvoeren, wordt begin 
dit jaar verwacht. 


De A320 


Studies hebben.uitgewezen dat er tegen 
het eind van de j aren tachtig een markt 
is voor een toestel dat zo’n 150 tot 170 
passagiers kan vervoeren over een af¬ 
stand variërend van 2400 tot 4000 kilo¬ 
meter. Hiervoor is indertijd Fokker met 
McDonnell Douglas in zee gegaan, om 
gezamenlijk de MDF 100 te bouwen. 
Het resultaat van dit avontuur is be¬ 
kend (zie A&K 4/1982). Men zag met 
de bestaande motoren geen markt voor 
een dergelijk type verkeersvliegtuig. 
Kennelijk denken de Fransen daar heel 
anders over, gezien hun aktiviteiten 
rond het gelijksoortige A320 projekt. 
Tussen nu en het jaar 2000 zou die 
markt ongeveer 3600 toestellen omvat¬ 
ten. Hiervan meent Airbus een derde 
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Toekomstige projekten bestaan uit de TA9, 
de TAXI en de TA12. De TA9 is een tweemo- 
torig toestel, de TA 11 moet vier motoren 
krijgen. 


moeten kunnen besparen, terwijl vol¬ 
gens Airbus het terugdringen van de di- 
rekte operationele kosten met 15% 
eveneens tot de mogelijkheden behoort. 
Daarnaast is er nog de TA11. Deze stu¬ 
die voorziet in een viermotorig ontwerp 
dat bedoeld is om ingezet te worden op 
routes variërend tussen 9200 en 12.650 
kilometer. Ogenschijnlijk zou men de 
TA 11 kunnen beschouwen als een di- 
rekte konkurrent van de Boeing 747, 
maar het aantal te vervoeren passagiers 
van maximaal 200 tegen ruim het dub¬ 
bele met de 747 doet elke twijfel daar¬ 
over verdwijnen. 

Tenslotte is de ontwerpafdeling ook 
nog met de TA 12 bezig, de jongste telg 
uit de Airbus-familie. Het gaat hier om 
een tweemotorig toestel dat specifiek 
bedoeld wordt voor gebruik op trajek- 
ten tot een lengte van zo’n 9200 kilome¬ 
ter. Dat zijn dan luchtroutes die niet 
over oceanen lopen. Routes over de 
oceanen vereisen speciale veiligheids¬ 
voorzieningen en die kunnen dan ach¬ 
terwege blijven, hetgeen alleen maar ge¬ 
wicht bespaart. Trajekten die niet over 
oceanen lopen zijn bijvoorbeeld de rou¬ 
tes Frankfurt-Bangkok, Londen-Co- 
lombo en het Midden-Oosten-Japan. 
Zoals de zaken er nu voorstaan, heeft 
Airbus in principe besloten zich in eer¬ 
ste instantie toe te leggen op de A300, 
de A310 en mogelijk binnenkort ook op 
de A320. Wanneer de overige projekten 
aan de beurt komen, is moeilijk te voor¬ 
spellen, maar dat wordt zeker niet voor 
1985. Het ligt dan ook voor de hand dat 
pas serieus aan de TA9, de TA11 of de 
TA 12 gewerkt gaat worden, wanneer 
zich daar klanten voor hebben aange¬ 
diend. Dat zal zeker niet gebeuren voor 
de ekonomische malaise voorbij is en 
het luchtvervoer weer een stijgende lijn 
vertoont. Desondanks doen toch ge¬ 
ruchten de ronde dat met name de Luft¬ 
hansa zeer geïnteresseerd zou zijn in de 
TA11. De toekomst zal leren of dit juist 
is. 


Laatste nieuws 


Naast de A310, die in maart bij Luft¬ 
hansa en Swissair operationeel wordt 
(het gaat daarbij om het type A310- 
200), kan ieder moment een tweede va¬ 
riant van de A310 gelanceerd worden. 
Die zal de aanduiding A310-300 krij¬ 
gen. Dit type zal voorzien worden van 
extra brandstoftanks in de horizontale 
staartvlakken. Dat vergroot zijn aktie- 
radius, bij gelijke belading als de A310- 
200, tot 7410 kilometer. Naast dit voor¬ 
deel levert het systeem bij de nieuwe 





versie ook nog de mogelijkheid om als 
”trim tank” te fungeren. Tijdens de 
vlucht kan brandstof vanuit de vleugel- 
tanks naar de beide horizontale staart¬ 
vlakken gepompt worden. De 300-ver- 
sie moet vanaf 1985 geleverd kunnen 
worden. 

Intussen is trouwens uit vliegproeven 
gebleken dat de A310 nog zuiniger in 
zijn brandstofverbruik is dan in de spe- 
cifikaties wordt opgegéven. Dat is wel¬ 
licht pijnlijk voor Boeing. Dat bedrijf 
en Airbus liggen namelijk al geruime 
tijd met elkaar overhoop over hun 
brandstofverbruik cijfers. Airbus houdt 
vol dat haar A310 6% minder kerosine 
verbruikt dan de Boeing 767 onder de¬ 
zelfde omstandigheden, terwijl Boeing 
beweert dat Airbus onjuiste cijfers de 
wereld instuurt. Dat zegt Airbus trou¬ 
wens ook over Boeing. Dit geharrewar 
heeft alles te maken met het gevecht om 
de markt. ■ 


Fokker in problemen 

Bij het ter perse gaan van dit nummer kwam 
het bericht dat bij Fokker in de komende tijd 
1400 arbeidsplaatsen gaan verdwijnen. Het 
overgrote deel daarvan betreft mensen die 
betrokken zijn bij de bouw van de bewegen¬ 
de delen van voornamelijk de modellen 
A300B2 en A300B4. Beide types worden 
binnenkort vervangen door het verlengde en 
verbeterde model A300/600 dat minder be¬ 
wegende delen bezit. Dat betekent minder 
werk. Bovendien verloopt de verkoop van 
dit type momenteel niet zo vlot. Ook voor de 
A310 maakt Fokker onderdelen, maar die 
bijdrage aan de Airbus is slechts één pro¬ 
cent. De vraag naar nieuwe toestellen van de 
A300 modellen loopt terug en van de ge¬ 
plande produktieverhoging die in het artikel 
wordt genoemd, is voorlopig geen sprake. 
Eerder zal het produktietempo nog omlaag 
gaan (voor de B2/B4 versies van 37 naar 19 
in de komende twee jaar en voor de 
A300/600 van 45 naar 27). Tot slot gaat het 
gerucht dat de beslissing om de A320 te gaan 
bouwen, voor onbepaalde tijd is uitgesteld. 
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Drs. Louwrens Haequebord 


Onderzoek naar walvisvaart in onze Gouden Eeuw 

Traankokerijen op 
Spitsbergen opgegraven 


Na berichten van onze beroemde landgenoten Heems¬ 
kerk en Barentz over grote aantallen walvissen bij 
Spitsbergen, kwam in het begin van de 17e eeuw de 
Nederlandse walvisvaart in het hoge noorden snel tot 
ontwikkeling. Bekend zijn de traankokerijen van 
Smeerenburg op het Amsterdamse Eiland. Tijdens de 
vier Nederlandse expedities van de afgelopen jaren is 
onderzoek gedaan naar de leefomstandigheden van de 
walvisvaarders op Spitsbergen. Resultaten van dat on¬ 
derzoek worden gepresenteerd op een internationaal 
symposium over de Arktische walvisvaart dat volgen¬ 
de maand in Groningen wordt gehouden. 


Alle foto’s Ben Bekooy 
Siso kode 639.4/934.5 


Het Arktisch Centrum, een onderzoeks¬ 
instituut van de Rijksuniversiteit Gro¬ 
ningen organiseert op 23 tot en met 25 
februari in Groningen een internatio¬ 
naal symposium over de Arktische wal¬ 
visvangst. Eén van de onderwerpen op 
het symposium is het Nederlandse aan¬ 
deel in die vangst. In 1978 is het Ark¬ 
tisch Centrum een onderzoek begonnen 
naar de eerste fase van de Nederlandse 
walvisvangst in het hoge noorden. Bij 
dat onderzoek staat centraal de invloed 
die de aanwezigheid van de walvisvaar¬ 
ders op het arktische milieu had. Daar¬ 
naast komen zijdelings ook ekonomi- 
sche en politieke aspekten kijken. Ver¬ 
der wordt aandacht besteed aan de leef- 
en werkomstandigheden in de walvis- 
vaardersnederzettingen en het wel¬ 
vaartspeil van die 17e eeuwse walvisja¬ 
gers. Behalve het veldonderzoek dat op 
de eilanden in de noordwesthoek van 
Spitsbergen is uitgevoerd, wordt in de 
archieven in ons land gespeurd naar 


De resten van een traanoven van Smeerenburg. 
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troffen die bestond uit baleinresten, 
rijshout en enkele aardewerkscherven, 
textiel en leer. Afgezien van de resten 
van een enkele vuurplaats van baksteen 
(en afgezet met duigen), werden in deze 
laag geen bouwelementen gevonden. 
Wel werden koeiehoorns aangetroffen, 
die dienst hadden gedaan als vetpotjes 
voor de zeilmaker. Al deze gegevens be¬ 
vestigden de historische bronnen die 
spreken van een eerste bewoning in ten¬ 
ten. Er werd in de open lucht gewerkt, 

Een muts uit de 17e eeuw. Het opgegraven 
textiel verkeerde in bijzonder goede staat. 


schriftelijke bronnen als notariële ak¬ 
ten, kontrakten, scheepsjournalen en 
rekeningen. De veldgegevens worden 
voortdurend vergeleken met die ar¬ 
chiefmateriaal om op die manier een zo 
volledig mogelijk beeld te krijgen van 
de Nederlandse aanwezigheid op de 
arktische kusten. 


Jacht op de Groenlandse walvis 

De Nederlandse walvisvangst speelde 
zich in het begin van de 17e eeuw vooral 
af in de baaien van Spitsbergen, een ei¬ 
landengroep in de Noordelijke IJszee. 
Deze archipel, die tegenwoordig op veel 
kaarten staat aangegeven met de Noor¬ 
se naam Svalbard, ligt tussen 76^ en 80^ 
graad noorderbreedte. Behalve in dit 
wel erg noordelijk gelegen gebied gin¬ 
gen de Nederlanders ook zuidelijker op 
walvisvangst, in de wateren rond het ei¬ 
land Jan Mayen dat op 71 graden noor¬ 
derbreedte ligt. Gejaagd werd op de 
Groenlandse walvis. Deze vis zoekt heel 
karakteristieke omstandigheden op en 
dat bepaalde sterk de jachtomstandig- 
heden. 

De Groenlandse walvis is een zuiver 
arktische walvis. Dat houdt in dat hij 
het helejaar in de nabijheid van het pak¬ 
ijs blijft en dat deed hij vroeger ook. In 
de winter verbleef hij ten zuiden van 


Groenland en ’s zomers trok hij met het 
wegsmeltende pakijs naar het noorden, 
naar de omgeving van Spitsbergen, 
waar hij voedsel vond in het zeer voed¬ 
selrijke water en waar hij paarde. In het 
begin van de 17e eeuw waren de om¬ 
standigheden in de wateren rond Spits¬ 
bergen erg goed en de pakijsrand be¬ 
vond zich op een ideale afstand uit de 
kust van Spitsbergen. De vissen zoch¬ 
ten in grote aantallen de baaien van 
Spitsbergen op om te paren. Nadat het 
gebied was ontdekt, werd het daarom al 
gauw aantrekkelijk voor walvisvaar¬ 
ders. Aanvankelijk gedwongen door de 
Engelsen, maar al snel de voordelen in¬ 
ziend, koncentreerden de Nederlanders 
hun aktiviteiten op het zeer gunstige 
vangstgebied in de noordwesthoek van 
Spitsbergen. De walvisvaarders bouw¬ 
den op een stukje strand van een eiland 
dat ze het Amsterdamse Eiland noem¬ 
den, een nederzetting die later geksche¬ 
rend Smeerenburg werd genoemd. 


Smeerenburg 

In het begin had de walvisvangst een 
erg tijdelijk karakter en voor de traan- 
kokerijen, waar het walvisvet tot traan 
werd gekookt, gold dat ook. Bij de op¬ 
gravingen werd op 50 centimeter onder 
het maaiveld een kultuurlaag aange¬ 


Een van de huizen van de Amsterdamse traankokerij in Smeerenburc. 
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Plaveisel en goten: een Nederlands dorp op cirka 80 graden noorderbreedte. 


rond de gemetselde ovens en elders op 
het strand. 

Rond 1620 kregen de traankokerijen 
een permanenter karakter, omdat ook 
de walvisvangst geen tijdelijke bezig¬ 
heid meer was. De tenten werden ver¬ 
vangen door houten huizen, die via 
vuurplaatsen verwarmd konden wor¬ 
den. Om de warmte zo goed mogelijk te 
benutten, verdeelde men de huizen in 
een aantal vertrekken. Er werd nu trou¬ 
wens ook aan land eten gekookt. Op het 
totaal onbeschutte strand van het Am¬ 
sterdamse Eiland ontstond langzamer¬ 
hand een nederzetting van zes traanko- 
kerijen op een rij. De traanovens wer¬ 
den eveneens verbeterd. Rond de ovens 
bouwde men een muur van natuursteen 
om de bouwsels tegen de branding te 
beschermen. Mogelijk werd een aantal 
ovens zelfs al gedeeltelijk overdekt. 
Toen aan het eind van de j aren twintig 
de walvisvaart op het hoge noorden een 
inzinking meemaakte, werd Smeeren- 
burg enkele j aren niet bezocht. In deja- 


ren dertig herleefde de drukte, het dorp 
werd weer opgeknapt, de bewonings- 
plaatsen met zand, dat als ballast uit 
Nederland was meegenomen, opge¬ 
hoogd om de wateroverlast te voorko¬ 
men en tussen de houten huizen verrees 
zelfs een stenen huis met een dak van 
lei. Zoals later zou blijken waren deze 
jaren de glorietijd van Smeerenburg. 
Het dorp had toen iedere zomer onge¬ 
veer honderd inwoners en het telde cir¬ 
ka vijftien huizen. 


Natuurlijke veranderingen 

De opbloei van de aktiviteiten op het 
Amsterdamse Eiland was echter maar 
van korte duur. Omstreeks 1635 begon 
namelijk de klimaatsverbetering die 
rond 1620 was ingetreden, de positie 
van de rand van het pakijs te beïnvloe¬ 
den. Het pakijs smolt in de zomer steeds 
meer af eri de rand schoof verder naar 
het noorden. Daardoor kwamen er 
minder Groenlandse walvissen in de 


baaien van Spitsbergen. De walvis¬ 
vangst verplaatste zich van de baaien 
naar de open zee. Aanvankelijk werd 
het spek nog wel in Smeerenburg ge¬ 
kookt, maar toen de afstand tussen 
Smeerenburg en het vangstgebied op 
zee steeds groter werd, kuipte men het 
spek in en kookte men het na het sei¬ 
zoen in Nederland. De kwaliteit van de 
in Nederland gekookte traan was echter 
minder. Volgens een notariële akte uit 
die tijd leverde een kwarteel traan ge¬ 
kookt in Smeerenburg of op Jan May en 
vijftien gulden meer op dan een kwar¬ 
teel dat in Nederland gekookt was. Het 
verschil in kwaliteit kwam zelfs in de 
naamgeving tot uiting. De Groenlandse 
traan werd ”soeten traen” en de Hol¬ 
landse ”ruyckende traen” genoemd. In 
dezelfde akte staat trouwens dat in En- 
huizen al in 1633 traan werd gekookt. 
Smeerenburg werd minder bezocht en 
de nederzetting kwam voor de tweede 
maal tot verval. In het begin van de ja¬ 
ren veertig daalde de gemiddelde zo- 
mertemperatuur. Daardoor smolt in de 
zomer minder pakijs af en met een ver¬ 
traging van enkele jaren kwam de pak- 
ijsrand weer ter hoogte van de noord¬ 
kust van Spitsbergen te liggen. De 
Groenlandse walvissen en daarmee de 
walvisjagers keerden terug naar de ei¬ 
landengroep. 


Het einde van Smeerenburg 

Er kwamen veel meer schepen dan 
voorheen omdat veel Nederlandse 
kooplieden hun geluk in de walvisvaart 
gingen beproeven. Dat leidde voortdu¬ 
rend tot konflikten in de wateren rond 
Spitsbergen. Tot 1642 had namelijk de 
Noordsche Compagnie het alleenrecht 
voor het vangen en verwerken van wal¬ 
vissen gehad. Toen de vangst zich naar 
open zee had verplaatst, was dat recht 
niet meer verlengd. Nu echter probeer¬ 
de die Noordsche Compagnie haar 
oude rechten tegen de nieuwkomers te 
verdedigen. Dat lukte niet. De walvis¬ 
vaart had het karakter van een goldrush 
gekregen. Overal op de kusten van 
Spitsbergen werden provisorische 
traankokerijen gevestigd en zelfs Smee¬ 
renburg verloor zijn permanente karak¬ 
ter. De jagers verbleven aan boord en 
gingen slechts aan land om de buitge¬ 
maakte walvis te verwerken. Soms 
moesten de schippers kontraktueel ver¬ 
plicht worden om op Spitsbergen te ko¬ 
ken. De walvisvangst was van een min 
of meer georganiseerd, stabiel bedrijf 
verworden tot een spekulatieve bezig¬ 
heid waarbij ieder schip op eigen voor¬ 
deel uit was en nauwelijks nog werd sa¬ 
mengewerkt. 

Een kortstondige opleving van het kli¬ 
maat en het feit dat iedereen voor zich¬ 
zelf ving en een zo groot mogelijke 
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vangst probeerde te halen, maakte dat 
men in de j aren zestig overging tot het 
vissen langs het pakijs. Tegen 1670 wer¬ 
den de traankokerijen definitief ont¬ 
manteld en de oude situatie keerde niet 
meer terug. Toen het pakijs weer naar 
het zuiden uitbreidde, kwam de Groen- 
landse walvis niet terug naar de baaien 
van Spitsbergen. In de volgende tiental¬ 
len j aren zou de walvisvangst zich aan 
de rand van het pakijs, in het drijfijs, af¬ 
spelen. Voortaan werden de gedode 
walvissen uitsluitend langs het schip af¬ 
gespekt en het spek werd alleen nog 
maar in Nederland gekookt. De sche¬ 
pen werden door het aanbrengen van 
dubbele wanden en andere voorzienin¬ 
gen aangepast aan de omstandigheden 


weet hoe het dier reageert op verande¬ 
ringen in dat leefmilieu. Het Arktisch 
Centrum besloot daarom deskundigen 
uit verscheidene landen bij elkaar te 
roepen om via een symposium de rela¬ 
ties tussen de ontwikkelingen in de ark- 
tische walvisvaart en de ontwikkelingen 
in het arktische milieu (beter het ekosy- 
steem) te bespreken. Tijdens het sym¬ 
posium zal eerst over de niet-levende 
milieufaktoren gesproken worden; 
daarna komt het biologische deel van 
het arktische ekosysteem aan de orde en 
speciaal zal aandacht besteed worden 
aan de walvissen en daardoor aan de 
walvisvaarders. Het derde thema zal 
gaan over de ontwikkelingen in de ark¬ 
tische walvisvaart, die geleid hebben tot 


de tegenwoordige situatie. Tot slot zal 
in een forumdiskussie het konflikt tus¬ 
sen de inheemse en de kommerciële uit¬ 
heemse walvisvaart bekeken worden te¬ 
gen de achtergrond van.de gesloten in¬ 
ternationale overeenkomsten. Zoals be¬ 
kend wordt immers allerwegen gewerkt 
aan het terugdringen van de walvis¬ 
vaart. 

Wie belangstelling heeft voor het sym¬ 
posium kan informatie krijgen bij het 
Arktisch Centrum, Rijksuniversiteit 
Groningen, telefoon 050-117611. 

Over de auteur: Drs. Hacquebord leidde de 
vier Nederlandse expedities naar Spitsbergen 
die in dejaren 1978-1981 ondernomen werden. 
Hij is van huis uit fysisch geograaf. 

<1 De spitse toppen van de bergen aan de west¬ 
kust inspireerden de ontdekkers tot de naam 
Spitsbergen. 


Hartje zomer: drijfijs in de baai van Smee- 
renburg. v 




in het drijfijs. 

Intussen bleven de Engelsen (met hun 
Muscovy Company) wel op Spitsber¬ 
gen zitten. Zij maakten de overstap 
naar de ijsvisserij niet tijdig genoeg en 
toen bleek het te laat. Rond 1670 ver¬ 
dwenen zij van Spitsbergen. De ge¬ 
schiedenis van de Nederlandse walvis- 
vaarderij laat zien dat men steeds tijdig 
inspeelde op veranderingen in de ijstoe¬ 
stand en het daarom nog geruime tijd 
volhield. 


Symposium 

Intussen zal duidelijk geworden zijn dat 
de geschiedenis van de oude walvis¬ 
vangst nauwelijks los gezien kan wor¬ 
den van de ontwikkelingen in de na¬ 
tuurlijke omgeving. De Groenlandse 
walvis is daar sterk van afhankelijk en 
het gedrag van dat beest bepaalt de 
jacht door de mens. De vorm van de 
jacht kan dan ook alleen maar begrepen 
worden wanneer men de eisen die de 
walvis aan zijn leefmilieu stelt, kent en 


Leren van de doden 


Sinds enige jaren heeft de wetenschap er 
weer een vakgebied bij, de paleopathologie, 
ofwel de leer van ziekten in het verleden. 
Mummies uit Egypten en Peru, skeletresten 
uit het oude Mexico, menselijke resten uit 
het stenen tijdperk, de merovingische tijd en 
de late middeleeuwen, of recenter de over¬ 
blijfselen van 17e en 18e eeuwse walvisvaar¬ 
ders die onlangs op Spitsbergen werden op- 
gegraven(zie ook elders in dit nummer); 
zelfs schoenzolen, de inhoud van beerputten 
en verkoolde botresten van krematies blij¬ 
ken nog na al die eeuwen een schat aan in¬ 
formatie te kunnen geven over de aandoe¬ 
ningen waaraan onze voorouders hebben 
geleden, de verwondingen die ze hebben op¬ 
gelopen en de staat van hun toenmalige ge¬ 
zondheid. Op dit gebied nu werkt de paleo¬ 
pathologie en het is niet verwonderlijk dat 
het vakgebied het ontmoetingsterrein is van 


de meest uiteenlopende specialisten, van 
tandartsen en anatomen tot aan biochemici 
en archeologen. Het onderzoek aan ziekten 
uit een ver verleden heeft niet alleen histori¬ 
sche waarde, maar ook praktisch nut voor 
dit moment. De redenen waarom ziekten in 
een bepaalde tijd opeens de kop opsteken en 
zich enorm uitbreiden, om een paar eeuwen 
later weer te verdwijnen, zijn ook voor de 
huidige medische inzichten en de daarop ge¬ 
baseerde gezondheidsplanning van bijzon¬ 
der belang. Afgelopen september hielden 
onderzoekers op het terrein van de paleopat¬ 
hologie in Middelburg hun vierde Europese 
kongres. Ons land was onder meer gekozen 
voor de bijeenkomst omdat hier de laatste 
paar jaar bij opgravingen in bijvoorbeeld 
Wageningen, Utrecht, Nijmegen en Maas¬ 
tricht heel wat skeletten zijn gevonden, die 
een schat aan informatie opleveren. ■ 
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Wat is er geworden 
van Karlsbad? 

Portret van 
een oud 
kuuroord 


Voor de Tweede Wereldoorlog was Karlsbad een begrip over de 
hele wereld. Overal vandaan kwamen mensen naar deze plaats 
in het westen van Bohemen, dat toen sinds lang sterk Duits 
beïnvloed was. In de stad borrelde geneeskrachtig water op, ter¬ 
wijl reumapatiënten verlichting zochten in warme modderba¬ 
den. Na de Tweede Wereldoorlog kwam de stad achter het 
’TJzeren Gordijn” terecht en raakte ogenschijnlijk in de verge¬ 
telheid. 

PietNiekerk Siso kode 612.9/948 

Alle foto’s Piet Niekerk 


In 1945 lieten de verslagen Duitsers het 
befaamde kuuroord, dat in het Tsje¬ 
chisch Karlovy Vary heet, half verwoest 
en totaal verwaarloosd achter. Zij had¬ 
den er één groot lazaret van gemaakt en 
in de parken rondom luchtdoelgeschut 
opgesteld. Kuur- en badinrichtingen, 
hotels, promenades en straten verkeer¬ 
den na de oorlog in desolate staat en 
geld om dat allemaal te herstellen was 
er vooralsnog niet. Men zou een ogen¬ 
blik kunnen denken dat de toenmalige 
Russische machthebbers weinig bood¬ 
schap zouden hebben aan de overblijf¬ 
selen van een dekadent verleden. Lang¬ 
zaam echter werd de restauratie ter 
hand genomen en stroomden genezing 
en ontspanning zoekenden weer toe. 
Toen de Tsjechische kommunisten in 
1948 de macht overnamen, werden de 
bronnen en de kuurinrichtingen tot 


Het telkens terugkerend ritueel. 



volkseigendom verklaard. Van toen af 
luidde het devies van de (staatsexploi¬ 
tatie dat het kuuroord Kalovy Vary ”tot 
gezondheid van de werkende mensen 
moet dienen”. Nee, het Tsjechische be¬ 
wind heeft er nooit over gepiekerd de 
bronnen, waaraan eeuwenlang adel, eli¬ 
te en bourgeoisie zich gelaafd hebben, 
droog te leggen. De bronnen der ge¬ 
zondheid spuiten, borrelen en bruisen 
als nooit tevoren en het bezoekersaan- 





tal is ook nimmer zo groot geweest: zo’n 
100.000 kuurgasten per j aar, nieuwsgie¬ 
rige toeristen niet meegerekend. Het in¬ 
ternationale kuuroord is nu misschien 
minder dan voorheen gezondheidstref- 
punt van de ”haute volée”, maar de 
maatschappelijke elite is nog steeds 
sterk vertegenwoordigd, zij het wat 
’Volkser” van snit. En ook de gewone 
man en vrouw mogen, dankzij vakbond 
en ziekenfonds, nu aan de bron raken. 


Voor het overige wordt het gezicht van 
het kuuroord Karlovy Vary bepaald 
door Hongaren, Polen, Roemenen, 
Russen, Amerikanen, Fransen, Engel- 
sen, Italianen, veel Duitsers, zowel uit 
West als uit Oost, en...Arabieren. Sa¬ 
men vormen zij een gigantisch slenter- 
leger dat de hele dag door langs de ka¬ 
rakteristieke kolonnades trekt. Een in¬ 
ternationale stoet van mensen die niet 
uitsluitend voor de gezondheid naar het 
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kuuroord komt, net zo min als dat in het 
verleden het geval was. 


Historie 


Karlovy Vary is heel oud. Als stich¬ 
tingsjaar wordt 1358 genoemd en het 
oord heet naar keizer Karei IV, die de 
bronnen ontdekt zou hebben op een 
jachtpartij. Het was toen een moeilijk 
toegankelijk gebied, waar alleen het 
wild kwam om aan het altijd stromende 
bronwater zijn dorst te lessen. Maar het 
duurde nog even voordat de bronnen 
voor gezondheidsdoeleinden werden 
gebruikt. Ook in de late Middeleeuwen 
nog werden ziekten als een ”straffe 
Gods” gezien. En badhuizen werden 
vaak aan verdachte huizen van plezier 
gelijk gesteld. Pas toen met de Renais¬ 
sance het humanisme een andere gees¬ 
tesgesteldheid teweeg bracht, greep 
men terug op de gezondheidsleer van de 

Lurkend uit een kannetje. Voor verschillende 
aandoeningen wordt men verwezen naar 
steeds andere bronnen. Er zijn zo’n zestig 
bronnen aktief. 


rust en gerief van de kuurgasten. 
Uiteraard ging het er in die tijd recht 
primitief toe. Via houten gootjes werd 
het bruisende bronwater naar de baden 
geleid en omstreeks 1550 waren er zo’n 
honderd ”badhuizen” met elk twee ba¬ 
den. Vooralsnog werd het geneeskrach¬ 
tige water alleen gebruikt voor baden 
en zeer revolutionair was het toen in de 
16e eeuw de kuurdokter aanraadde het 
water ook te drinken. Het baden in en 
het drinken van het Karlsbader mine¬ 
raalwater werd toen door de medische 
stand als een uiterst serieuze zaak be¬ 
schouwd. De plaatselijke arts Wenzel 
Payer ergerde zich er tenminste aan dat 
er in het kuuroord ook ”gezonde zie¬ 
ken” opdoken, die een twijfelachtig ge¬ 
zelschap vormden. 

Hoewel de verschillende bad- en drink- 
kuren in eerste instantie voorbehouden 
waren aan de meer welgestelden, ver¬ 
rees al in 1531 een armen-bad- en her- 
stelinrichting voor degenen die werke¬ 
lijk een behandeling nodig hadden. In¬ 
tussen groeide en bloeide het kuuroord 
en het telde onder zijn bezoekers vele 
beroemdheden en aanzienlijke der aar¬ 
de. Onder de kuurartsen waren er die de 


Op de hoofdkolonnade. Het aantal toeristen 
is heel wat groter dan het aantal kuurgasten. 



Antieken, en daartoe behoorde ook het 
kuren met bronwater. 

In 1401 kreeg het kuurstadje bijzondere 
rechten van de toenmalige Boheemse 
koning Wenceslas IV, zoals het asiel¬ 
recht en het recht verschoond te blijven 
van aanvallen van feodale legertjes. 
Kortom, Karlovy Vary was een open 
stad zonder vestingwerken en het was er 
verboden wapens te dragen en lawaai of 
ander misbaar te maken. Dat alles tot 


gasten zeer radikale kuren lieten onder¬ 
gaan: een dag lang in een geneeskrach¬ 
tig bad en onvoorstelbare hoeveelheden 
mineraalwater drinken. Zo werd nog in 
het begin van de 18e eeuw een aantal 
van 55 bekers bronwater per dag voor¬ 
geschreven! Pas nadat steeds meer gas¬ 
ten uitgeloogd en amechtig uit de kuur 
tevoorschijn kwamen, werd er gemini- 
seerd. Nu drinkt men zo tegen de acht 
tot tien niet te grote kannetjes per dag. 


Het kollektief van de kuurartsen be¬ 
paalt echter de preciese dosis, tijd, duur 
en de bron. 


Beroemdheden 


Vele beroemdheden bezochten Karls- 
bad en lieten er vaak hun sporen na. Er 
zijn dan ook gedenktekens te vinden 
van bijvoorbeeld Goethe, Schiller, 
Beethoven, Strauss, Pavlov, Dvorak, 
Chopin en Liszt. Rond het kuurpark 
mag men met de auto niet komen en 
van die rust profiteert ook de niet-kuur- 
gast. Behalve van rust valt er te genieten 
van koncerten, theater, filmfestivals en 
andere kulturele aktiviteiten. Vanouds 
heeft Karlovy Vary een muziektraditie. 
De kolonnadekoncerten hebben inter¬ 
nationale faam. Wereldberoemde kom- 
ponisten, solisten en dirigenten kwa¬ 
men en komen in Karlovy Vary. Tot de 
beroemden van vóór de Tweede We¬ 
reldoorlog hoorden Fritz Kreisler, Pa- 
blo Casals en Walther Gieseking. On¬ 
der de verschillende bekende dirigenten 
was Manzer, die tijdens de nazi-over- 
heersing Smetana’s ”Mijn Vaderland” 
ten gehore liet brengen. Na de oorlog 


Een 19e eeuwse galerij, vergane glorie. 



bleven beroemde kunstenaars Karlovy 
Vary bezoeken en kultureel verrijken, 
zij het dat vooral kopstukken uit de 
Oostbloklanden de manifestaties in de 
kuur stad luister bij zetten. Namen als 
Katsjatoerian, de pianisten Emil Gilels 
en Svatislav Richter en de violist David 
Oistrach waren de nieuwe trekpleisters 
voor een nieuw internationaal publiek. 
In de vroegere toptijden van Karlsbad 
kwamen de gasten overwegend uit 
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Duitsland en Oostenrijk. Na het bezoek 
van tsaar Peter I verscheen de Russi¬ 
sche adel er, gevolgd door Engelsen en 
Fransen. Rijke Amerikanen kwamen in 
het begin van de 20ste eeuw naar het 
kuuroord en in 1908 berichtte de 
”Karlsbader Zeitung” dat er in Karls- 
bad voornamelijk Engels gesproken 
werd. Een rekord aantal bezoekers 
werd in 1911 bereikt: 70.935, een aantal 
dat eerst onlangs is overschreden. 

Van de oude glorie is nog veel overeind 
gebleven: verscheidene oude hotels, 
puntgave gerestaureerde 19e eeuwse ge¬ 
vels, oude pensions en de honderd j aar 
oude, door slanke gietijzeren pilaren ge¬ 
dragen galerij, waar nog deze eeuw de 
aanzienlij ksten der aarde hebben lopen 
konverseren. Het kommunistische re¬ 
giem heeft helemaal geen moeite met 
het koesteren van dit ”dekadent” verle¬ 
den. In alle socialistische landen wor¬ 
den de vaderlandse historie en de stof¬ 
felijke omhulsels waarin zij zich heeft 
afgespeeld, hoog gehouden. En trou¬ 
wens, in de j aren 1874-1876 vertoefde 
niemand minder dan Karl Marx zelf in 
Karlsbad. Van hem is er een gedenk- 
huis in de rij van fraaie 19e eeuwse pan¬ 
den. 


Anno nu 


Ja, vergane én gerenoveerde glorie is er 
in Karlovy Vary nog voldoende voor¬ 
handen. Neem het Grandhotel Mosk- 
va, voorheen Pupp, daterend van rond 
de eeuwwisseling en nu geklasseerd 
”A+ de Luxe”. Enige generaties gele¬ 
den het onderkomen bij uitstek van vor¬ 
sten, diplomaten en magnaten, hoge of¬ 
ficieren en jonkers met hun dames. Nu 
komen er partijbonzen, maar ook rustig 
industriearbeiders die via de vakbond 
een gereduceerd tarief genieten en ui¬ 
teraard goed betalende buitenlanders. 
Als buitenlander mogen wij het paleis¬ 
achtige hotel betreden en via hoge stil¬ 
le gangen een grote kamer in oude stijl 
met modern komfort betrekken voor 80 
gulden per overnachting, met inbegrip 
van het ontbijt in de vroegere schitte¬ 
rende balzaal. Karlovy Vary heeft alles 
voor een aangenaam toeristisch opont¬ 
houd en de horekasektor is er uiteraard 
goed vertegenwoordigd. De ”zwaarge- 
wichten” onder de restaurants zijn goed 
ontwikkeld, met een zeg maar Franse 
keuken, dus daar zit altijd wel iets goeds 
bij. Er is echter ook een variant waar het 
bepaald niet met de Franse slag toe¬ 
gaat. Er wordt letterlijk de weegschaal 
gehanteerd, want men kan daar geen 
halve kip of kippebout bestellen, maar 
”100 gram braadkuiken” en ”150 gram 
aardappelsla” en ook ”50 gram au¬ 
gurk”. Tot slot nog een kopje koffie, ui¬ 
teraard van ”7 gram bonenkoffie”. Het 
zal allemaal wel op een dieet voor kuur- 


gasten af gestemd zijn, maar na afloop 
van de wel zeer lichte maaltijd heb ik 
het gevoel een apotheek in plaats van 
een restaurant bezocht te hebben. 

Van vroeger is er nog een ouderwets 
Tsjechisch koffiehuis met spiegels en 
veel glimmend koper en kranten aan 
stokken. Bij die kranten niet alleen de 
eigen pers en bladen van kommunisti¬ 
sche partijen in het Westen, maar ook 
de Financial Times en de Canadese The 
Globe and Mail. Een gebaar naar de 
goed geld uitgevende nieuwe Westerse 
en Arabische elite? 


Aan de bron 


Er zijn in Karlovy Vary zo’n zestig 
bronnen aktief en een aantal daarvan 
draagt fraaie namen. Aan de hoofdko- 
lonnade ontspringen de bronnen Li- 
bussa, Fürst Wenzel, Rusalka en 
Mühlbrunn, onder welke laatste naam 
flessen mineraalwater de wereld in¬ 
gaan. Samen met de bronnen op de 
Slotkolonnade en de Marktkolonnade, 
ook van welluidende namen voorzien, 
vormen zij de fonteinen die zo druk be¬ 
zocht worden door het kuurleger. 
Mensen met maag- en darmstoornis- 
sen, lever- en galaandoeningen, moei¬ 
lijkheden met het funktioneren van 
klieren, hart- en vaatziekten, zenuw¬ 
aandoeningen, ademhalingsstoornis- 
sen en nog een hele reeks onaange¬ 
naamheden, krijgen verschillende 
bronnen toegewezen. Het is namelijk 
een van de mysteries van de bronnen 
dat zij, hoewel allemaal vlak bij elkaar 
liggend, water van uiteenlopende sa¬ 
menstelling geven. Ook de temperatu¬ 
ren verschillen sterk (van 41,2 tot 73 
graden celsius), maar blijven op zichzelf 
altijd konstant. Het heilzame water be¬ 
vat als hoofdbestanddeel natriumkar- 
bonaat, en verder glauberzout (na- 
triumsulfaat), kaliumsulfaat, kool¬ 
dioxide en keukenzout; in totaal in een 
hoeveelheid van 6,5 gram opgeloste stof 
per liter bronwater. Omdat dagelijks 
2.880.000 liter uit de bronnen omhoog 
komt, vertegenwoordigen die opgeloste 
bestanddelen een massa van ruim 
18.000 kilo. Het gasvormige kooldioxi¬ 
de wordt in stalen cilinders opgevangen 
en gebruikt bij de bereiding van kool¬ 
zuurhoudende dranken. En niet lang 
geleden is een zoutziederij neergezet, 
waar geneeskrachtig zout gewonnen 
wordt. Een ander soort handel zit in de 
uit aragoniet (doorzichtige kalksteen) 
gesneden voorwerpen en versteende 
bloemen, die verkocht worden als sou¬ 
venir. 

Het geneeskrachtige water, dat zo rijk 
aan opgeloste stoffen is en tamelijk 
warm als het aan het aardoppervlak 
komt, is een restant van vulkanisme dat 
in het Tertiair in deze streek voorkwam. 



De houten Marktkolonnade die uit 1883 
stamt. Op de achtergrond de verbouwde to¬ 
ren van het slot dat keizer Karei IV, naar wie 
Karlovy Vary genoemd is, liet neerzetten. 

Op enige diepte in de ondergrond is het 
water nog steeds warm, waardoor het 
allerlei mineralen die voor een deel ook 
door dat vulkanisme gevormd zijn, kan 
oplossen en mee omhoog nemen. 


Hele jaar door 

In tegenstelling tot vóór de oorlog is 
Karlovy Vary als kuuroord nu het hele 
jaar door in bedrijf. De behandeling is 
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Hotel Moskva, voorheen Pupp, oude en nieu¬ 
we elite. 

wetenschappelijk enorm opgekrikt en 
de patiënt is niet meer aangewezen op 
één arts, maar wordt begeleid door een 
staf van specialisten. Voor de kuurgas- 
ten en de medische staf is het kuren een 
uiterst serieuze zaak. De kuur is een op 
elke persoon afzonderlijk afgestelde 
therapie, waarbij doelmatige voeding, 
rust, beweging, slaap en training deel 
uitmaken van de behandeling. Eigenlijk 
wordt dus alles rechtgetrokken waarte¬ 
gen een groot deel van de kuurgasten 
zwaar gezondigd heeft. Overal ziet men 


T entoonstellingen 


In het Museum Boerhaave in Leiden is tot 1 
mei aanstaande een tentoonstelling te zien 
over Antoni van Leeuwenhoek. Deze grote 
geleerde werd in 1632 geboren en stierf in 
1723. Hij is een van de vaders van de moder¬ 
ne mikroskopie. In zijn tijd deed hij met zijn 
zelfgebouwde mikroskopen werkelijk fabe¬ 
lachtig goede waarnemingen van preparaten 
die hij ook zelf maakte en die vaak van uit¬ 
zonderlijke kwaliteit waren. Van de honder¬ 
den mikroskopen die hij maakte, bestaan er 
nog tien en die zijn alle op de tentoonstelling 
te zien. Ook zijn er originele preparaten aan¬ 
wezig. Het museum is gevestigd aan de 
Steenstraat la, 2312 BS LEIDEN, telefoon 
071-123084 (voor afspraken voor rondlei¬ 
dingen). Men kan ook telefonisch de katalo- 
gus, die cirka 15 gulden kost, bestellen. Het 
museum is dagelijks geopend van 10 tot 16 
uur en op zondag van 13 tot 16 uur. De toe¬ 
gangsprijs is ƒ3,50 voor volwassenen, ƒ2, = 
voor personen onder de 18 en boven de 65 
jaar; een gezinskaart kost ƒ9, =. ■ 


Onder de titel ”Energie uit eigen bodem” is 
in het Rijksmuseum van Geologie en Mine¬ 
ralogie in Leiden net een tentoonstelling ge¬ 
opend over de energiebronnen die de Neder¬ 
landse bodem biedt. Het aardgas uit Sloch- 
teren is algemeen bekend; daarnaast bezit 
de diepe bodem ook aardolie en steenkool, 
die beide al gewonnen worden danwel wer¬ 
den, zoals in het geval van de steenkool. Bo¬ 
vendien kan ook aardwarmte in ons land 
van belang gaan worden. Hoe die fossiele 
brandstoffen zijn ontstaan, waar ze zitten, 
hoe ze opgespoord en gewonnen worden 
(voor de aardwarmte geldt dat dit geen echte 
delfstof is, al is zijn voorkomen net zo geolo¬ 
gisch bepaald als de overige net genoemde 
brandstoffen), dat wordt in de tentoonstel¬ 
ling uit de doeken gedaan. Daarbij blijkt 
dan dat niet alleen onder het land die ener- 
gievoorraden zitten, maar ook onder het Ne¬ 
derlandse deel van de Noordzee. De ten¬ 
toonstelling is nog tot 14 augustus volgend 
jaar te zien. Daarna gaat hij twee jaar lang 
naar andere plaatsen in Nederland. Het 
Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie 
is gevestigd op de Hooglandse Kerkgracht 
17, 2312 HS LEIDEN. De openingstijden 
zijn maandag t/m vrijdag 10 tot 17 uur en op 
zondag van 14 tot 17 uur. Op feestdagen is 
het museum gesloten, net als op zaterdag. 
De toegang is gratis. ■ 


de gezondheidsdrinkers lopen, kurend 
en kijkend in het kuurkomplex. In de 
Sprudelkolonnade bijvoorbeeld, waar 
de heetste bron ”Vridlo” zijn water van 
73 graden C sissend 'en knetterend 
twaalf meter hoog de koepel inslingert, 
kijkt het publiek ademloos toe, in een 
warme nevel van waterdamp. En de 
kuurgasten reiken telkens weer met hun 
fraaie porseleinen kannetjes naar de 
van zilver lijkende fonteinen, als in een 
dienst. Het aantal gasten in Karlovy 
Vary neemt nog steeds toe, maar het is 
dan ook al lang in het bezit van zijn ge¬ 
loofsbrieven”. 

Teleackursus 

Sterrenkunde 

De kursus Moderne Sterrenkunde die Te- 
leac twee jaar geleden uitzond, wordt in een 
iets uitgebreide vorm herhaald. De uitbrei¬ 
ding bestaat uit drie inleidende lessen die 
iets vertellen over de sterrenhemel en het 
heelal in het algemeen en over onderzoek dat 
tegenwoordig in de astronomie gedaan 
wordt. De eerste uitzending heeft plaats op 
maandag 31 januari op Nederland 1 en 
duurt van 18.25 tot 18.55 uur. De laatste uit¬ 
zending gebeurt op 16 mei. Elke les wordt op 
de zondag die volgt op die les, herhaald en 
wel op Nederland 2 tussen 16.30 en 17 uur. 
De kursus heeft ook een radioversie. De eer¬ 
ste uitzending daarvan is op donderdag 3 fe¬ 
bruari, op Hilversum 2 van 22.10 tot 22.30 
uur. De laatste uitzending is op 19 mei. De 
herhaling van de radiolessen gebeurt op de 
maandag volgend op de eerdere uitzending, 
ook weer op Hilversum 2 en ook van 22.10 
tot 22.30 uur. De radiolessen zijn helemaal 
nieuw. 

Er zijn twee kursuspakketten. Beide bevat¬ 
ten een uitvoerig register op het kursusboek, 
een verklarende woordenlijst, twee posters 
met nevels en sterrenstelsels, een sterrengids 
en informatie over boeken en tijdschriften. 
Het eenvoudige pakket bevat alleen de net 
genoemde zaken, het andere pakket bevat 
ook het kursusboek dat 448 bladzijden dik 
is. Het pakket zonder kursusboek kost 
ƒ49,50 en wordt B-pakket genoemd; het A- 
pakket, dat dus wel het boek bevat, kost ƒ89. 
De pakketten kunnen besteld worden door 
het betreffende bedrag over te maken op 
giro 544232 ten name van Teleac, onder ver¬ 
melding van ”Moderne Sterrenkunde” plus 
het gewenste pakket. 


Roel Gathier, presentator ”Moderne Ster¬ 
renkunde”. 



A&K 1/83 


91 












IRAS binnenkort de ruimte in 


Wanneer zich geen grote problemen meer voordoen, zal op 27 
januari ”onze” IRAS gelanceerd worden. Astronomen over de 
hele wereld zien met verlangen uit naar de metingen die met 
deze kunstmaan gedaan gaan worden. De IRAS is immers de 
eerste satelliet voor wetenschappelijk onderzoek aan infrarood- 
straling uit het heelal. 


De eerste ideeën voor de IRAS stam¬ 
men uit 1972. Op 24 december 1976 
kreeg het IRAS-projekt de officiële 
goedkeuring van de Nederlandse rege¬ 
ring, die het programma betaalde. 
Daarmee kon de ontwikkeling en de 
bouw van de „opvolger” van onze eer¬ 
ste kunstmaan, de ANS, beginnen. Al 
vroeg in het uitwerken van de eerste 
ideeën kwam samenwerking met het 
buitenland aan de orde. In de Verenig¬ 
de Staten en Groot-Brittannië was 
eveneens grote belangstelling voor een 
infraroodsatelliet, maar daar waren nog 
geen duidelijke eigen plannen. Die wa¬ 
ren er in Nederland wel, en de Amerika¬ 
nen en Britten zijn dan ook aan ”ons” 
idee gaan meedoen. In 1977 werd een 
overeenkomst gesloten, waarin werd 
vastgelegd dat ons land en de VS (in fei¬ 
te de NASA) ieder 45% van de kosten 
van het projekt voor hun rekening zou¬ 
den nemen, en Groot-Brittannië de 
rest. Er werd toen gemikt op een lance¬ 
ring in maart 1981. Aan de waarne- 
mingsapparatuur van de IRAS moesten 
bijzonder hoge eisen worden gesteld. 
Daarbij stootte men op problemen 
waar men nooit eerder mee te maken 
had gehad; dat leidde tot vertragingen 
en daardoor is de lancering nu pas in 
zicht gekomen. 


Superkoude infraroodkijker 

De IRAS, de InfraRood Astronomi¬ 
sche Satelliet, doet waarnemingen aan 
infraroodstraling uit het heelal. Die 
straling is onder meer afkomstig van 
sterren die net ontstaan zijn of die het 
eind van hun levensloop hebben be¬ 
reikt. Op Aarde is het vreselijk moeilijk 
infraroodstraling uit het heelal te me¬ 
ten. Die straling wordt door de damp¬ 
kring grotendeels geabsorbeerd; wat er 
wel doorheen komt, wordt ”over- 
straald” door de warmtestraling van de 
dampkring, het aardoppervlak, de meet¬ 
apparatuur en alle andere dingen uit 
de omgeving. Dankzij zeer geraffineer¬ 
de trucs kan op hoge bergtoppen en uit 
vliegtuigen en ballonnen toch wel enige 
infraroodstraling uit de ruimte gemeten 
worden. Voor de IRAS gelden de mees¬ 
te genoemde problemen niet, omdat hij 
zich buiten de dampkring en in de lege 
ruimte bevindt. Wat wel overeind blijft 


staan, is vooral de eigen temperatuur 
van de kunstmaan zelf en zijn instru¬ 
menten. De oplossing daarvoor is de te- 
leskoop in een met vloeibaar helium ge¬ 
koeld vat onder te brengen, waardoor 
hij een temperatuur van —270 °C krijgt. 
Het vat, een soort grote thermosfles, 
moet van perfekte kwaliteit zijn en de 
registrerende apparatuur in de tele- 
skoop moet bij die extreem lage tempe¬ 
ratuur kunnen werken. Bovendien 
moet het geheel ook nog bestand zijn te¬ 
gen de lancering en in de ruimte aan het 
werk gehouden kunnen worden. Dat 
vereist staaltjes van technisch kunnen 
die niet eerder vertoond zijn. Vertragin¬ 
gen waren daarvan het gevolg, en dat 
was niet volkomen onverwacht. Met 
name voor de detektoren van de tele- 
skoop is geen optimale oplossing ge¬ 
vonden. Meer onderzoek er ervaring in 
die richting zijn daarvoor vereist. Door 
de ontvangen gegevens op de juiste ma¬ 
nier te bewerken (dat gaat wel tijd kos¬ 
ten) hoopt men de invloed van de on¬ 
volkomenheden zoveel mogelijk te be¬ 
perken. De teleskoop, het vat en alle 
toebehoren zijn in de VS ontwikkeld, de 
satelliet zelf, de hulpapparatuur en de 
zonnecelpanelen zijn in ons land ge¬ 
bouwd. Ook het samenbouwen van de 
komplete satelliet, het testen daarvan 
en het voorbereiden van het verwerken 
van de gegevens is in Nederland ge¬ 
daan. De Britten zullen in een speciaal 
vluchtleidingscentrum bij Chilton de 
IRAS in zijn baan om de Aarde gaan 
volgen en kontroleren en de eerste be¬ 
werking van de gegevens voor hun reke¬ 
ning nemen. De uiteindelijke verwer¬ 
king van de gegevens gebeurt in de Ver¬ 
enigde Staten. 


De IRAS in de ruimte 


De IRAS is 3,58 meter hoog en weegt 
1020 kilo; daarvan neemt de teleskoop 
met zijn 60 centimeter spiegel 748 kilo 
in. Met die teleskoop zullen waarne¬ 
mingen gedaan worden in vier golfleng- 
tebanden, rond 12,24,60 en 100 mikro- 
meter. De superkoude en daardoor ui¬ 
terst gevoelige detektoren kunnen zeer 
zwakke straling registreren: een voor¬ 
werp van drie kilometer in doorsnede, 
dat kamertemperatuur heeft, kan op 80 
miljoen kilometer afstand nog opge- 


De IRAS is één grote teleskoop met hulpap- 
paratuur. Een speciale plaats neemt het DAX 
in. Dat bestaat uit een spektrometer voor het 
maken van spektra van heldere infrarood- 
bronnen en twee fotometers die kleine gebie¬ 
den heel nauwkeurig in kaart kunnen bren¬ 
gen. In het begin van de vlucht draagt de 
IRAS nog een deksel op de teleskoopope- 
ning. Dat wordt na enige tijd afgeworpen. 

De opbouw van de IRAS. De cijfers hebben 
de volgende betekenis. l.Kap voor afscher¬ 
ming van zonnestraling. 2.Zonnestraling. 
3.Zonnecelpanelen. 4.Standregelsysteem. 
5.Isolerend vakuümvat voor teleskoop. 
ó.Ringvormig vat waarin zich de koelende he¬ 
lium bevindt. 7.Infraroodstraling. 8.Spiegels 
van de teleskoop. 9.Infrarooddetektoren in 
brandpunt van de teleskoop. lO.Elektronika 
om detektorsignalen te verwerken. 11.Hulp¬ 
apparatuur, zoals boordkomputer en bandre- 
korder. 12. Antenne. 



merkt worden. Met de teleskoop zal een 
infraroodkaart van de hemel gemaakt 
worden. Daarvoor heeft de kunstmaan 
een halfjaar nodig. Omdat de geplande 
levensduur een jaar is (die wordt be¬ 
paald door de hoeveelheid helium die 
de teleskoop moet koelen; tijdens het 
koelen verdampt helium en gaat verlo¬ 
ren), blijft er waarschijnlijk wel tijd 
over om aan bijzondere bronnen spe¬ 
ciale aandacht te besteden. De tele¬ 
skoop is zo gevoelig dat straling direkt 
van het aardoppervlak en zeker van de 
Zon afkomstig, de detektoren onmid¬ 
dellijk zou verblinden en daarmee de 
IRAS onbruikbaar zou maken. Daar¬ 
om bezit de kunstmaan een grote be- 
schermkap en is zijn baan uiterst zorg- 
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De IRAS kijkt, zorgvuldig georiënteerd, naar 
de sterrenhemel. In zijn baan rond de Aarde 
kijkt de IRAS in één bepaalde stand ten op¬ 
zichte van het aardoppervlak altijd recht om¬ 
hoog en ziet dan een smalle strook van de he¬ 
mel langsschuiven. Omdat de baan in de loop* 
van de tijd steeds iets opschuift, wordt strook 
naast strook afgetast en op die manier is na 
een halfjaar de hele hemel eenmaal bekeken. 


l 


De IRAS helemaal samengebouwd in een 
speciale schone kamer bij Fokker, verleden 
jaar. De grote halve kap op de satelliet moet 
straling van de Aarde en de Zon uit de tele- 
skoop houden. Foto Fokker 




vuldig gekozen. Hij moet op een hoogte 
van 900 kilometer in een cirkelvormige 
baan om de polen gaan lopen. Daarbij 
wordt hij voortdurend in een zorgvul¬ 
dig berekende stand gehouden, zodat 
zijn zonnecelpanelen naar de Zon ge¬ 
keerd zijn en de teleskoop recht om¬ 
hoog kijkt. Door de grote beschermkap 
wordt voorkomen dat zonnestraling in- 
direkt de teleskoop binnen komt; stra¬ 
ling van de Aarde wordt tegenhouden 
door de onderkant van de kunstmaan. 
Recht omhoog kijkend ziet de tele¬ 
skoop, terwijl de IRAS zijn rondjes om 
de Aarde draait, steeds een smalle 
strook van de hemel aan zich voorbij 
trekken. In een half jaar tijd is op die 
manier, strookje voor strookje, de hele 


hemel in het blikveld van de teleskoop 
geweest. 

Astronomen verwachten van de IRAS 
uiterst waardevolle gegevens over jonge 
en oude sterren, over stof- en gaswolken 
in de ruimte waarin het proces van ster¬ 
vorming gaande is, over quasars, mis¬ 
schien over donkere hemellichamen in 
en rond ons zonnestelsel en zo meer. 
Waarschijnlijk komen er ook wel ver¬ 
rassingen aan het licht, want de infra- 
roodastronomie is een nog niet uitvoe¬ 
rig betreden pad. Daar zal de IRAS als 
alles goed gaat verandering in brengen. 


Te koop aangeboden 

Chinese mikroskoop XSBO1, klassiek model 
met makro- en mikro-instelling, kondensor 
NA 1,25, met behulp van tandheugel in de 
hoogte verstelbaar, kruistafel met nonius 
schaalverdeling, okulairs 5x, 10x, 12,5x, ob- 
jektieven 10x, 40x, 100x olieimmersie, ver¬ 
lichting, donkerveld kondensor en nog en¬ 
kele accessoires, alles in houten kist en in 
uitstekende staat, half jaar oud. Prijs 
ƒ600, = . Inlichtingen A.Meijer, Pr.Marijke- 
straat 12, 3251 XP Stellendam, tel.01879- 
2651. 
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BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 

PRIJZEN zijn inklusief de verzendkosten. 
In Huizen afgehaald een korting van 10% op 
boeken. 

BELGIË: bestellen door betaling via een in¬ 
ternationaal postwissel of Eurocheque. 

ADRES: Gooilandweg 5A te Huizen-Nh, 
200 meter vanaf het busstation (boerderij 
hoek Industrieweg) 

TELEFOON: 02152-58388 

OPENINGSTIJDEN: Maandag t.e.m. vrij¬ 
dag van 10 tot 16 uur, zaterdag van 10 tot 15 
uur. 

Vrijetijdsbesteding of hobbie: 
méér dan alleen maar het ko¬ 
pen van wat er voor nodig is! 

Een van de doelstellingen van de stichtingen 
Mens en Wetenschap en Mens en Vrijetijd is, 
om de vrijetijdsbesteding - in de ruimste zin 
- te bevorderen en maximale voorlichting te 
geven over aan te schaffen instrumenten, ap¬ 
paratuur en literatuur. Tevens alle nazorg en 
hulp na het aankopen van instrumenten en 
apparatuur via LEZERSSERVICE A&K. 
LEZERSSERVICE A&K is er, omdat de 
partikuliere handel in de regel niet kan vol¬ 
doen aan de eisen die gesteld mogen worden 
aan een goede, blijvende en deskundige 
voorlichting, nazorg en begeleiding van die 
specifieke vrijetijdsbesteding. 



Blaasontsteking ningen van blaas en 

Praktische gids in de urinewegen. Elsevier. 

strijd tegen aandoe- Bestelno.80-57 21,95 





Hallwag sterren¬ 
kaart 

Kleurenkaart 125x85 
cm met viertalig 
boekje. 

Bestelno.80-11 18,00 



Ontstaan en levens¬ 
loop van sterren 

Informatie over de 
materie in de kosmos. 
Bestelno.80-22 33,00 


De piramide en de 
piramidekrachten 

Twee boekjes over de 
energieverschij nselen 
en het zelf experi¬ 
menteren. 

Bestelno.80-23 34,00 


<3 Mijn eerste Winkler 
Prins 

Voor onze kinderen 
(4-6 jaar) die 
d.m.v.de illustraties 
spelenderwijs de eer¬ 
ste begrippen en vor¬ 
men van letters leren. 



MARS 

MARTE 


Vierkleurenkaart 
van Mars 

Bestelno.80-12 18,00 



Maankaart 

Bestelno.80-13 18,00 



W.Widmann 


Welke ster is dat? 


Welke ster is dat? 

Handig, duidelijk en 
overzichtelijk. 
Bestelno.80-26 13,95 



ELSEVIERS GIDS 
VAN STERREN 
EN PLANETEN ' 


Elseviers gids van 
sterren en planeten 



Handbuch der stern- Sesam, atlas van de 

bilder astronomie 

Alle sterrenbeelden Kompakte encyclo- 

met opgave van daar- pedie in kleur, 

in voorkomende ob- Bestelno.80-46 18,00 

jekten om zelf waar te 


Herkennen, waarne- nemen.Onmisbaar 
men, informatie. bij waarnemen. 

Bestelno.77-44- 39,50 Bestelno.80-38 69,50 




HETSTRAUM) 

HEEIALïïÜ*""’ 


Michad Marren JohnCheskrman 


Het stralend heelal 


Prachtige foto’s van 
de Aarde en van ob- 


jekten in de kosmos. 
Bestelno.80-51 32,00 


Bestelno.80-60 26,95 

Sesam, Atlas van de 
wiskunde 

Deel 1: Grondbegin¬ 
selen algebra en 
meetkunde. Deel 2: 

Analyse, toegepaste 
wiskunde. 

Bestelno.80-49 54,50 

Draaibare sterrenkaart 

Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart. Het draaibare bovendeel en de tongloper 
zijn van doorzichtige, stevige kunststof. De 
kaart is geheel in kleur en aangebracht op een 
stevige, watervaste ondergrond. Kompleet met 
duidelijke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst 
laag gehouden en is slechts 39,50 




Natuurkunde van 
het Vrije Veld 

Driedelig standaard¬ 
werk. Deel 1: Licht 
en kleur in het land- 
schap. Deel 2: Ge¬ 
luid, warmte en elek¬ 
triciteit. Deel 3: Rust 
en beweging. 
Bestelno.76-33,-34 en 
- 35. 112,50. 

Per deel 37,50. 


Einstein en het heelal 

Relativiteitsleer, 
zwarte gaten. Zeer 
begrijpelijk beschre¬ 
ven. 

Bestelno.80-50 27,75 


Finstein 

c'ii het 


S (HEELAL 

XigKMr 
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Motsaiia / Creapi / Libo'io 


Thiemcs gids 
voor mineralen 
en gesteenten 


Werelden 
in botsing 


GEPQLAD IêKEQ D 

LICHT 


Geologie 

De geschiedenis van 
de Aarde, bouw en 
ontwikkeling. 
Bestelno.80-01 58,50 


Mooie stenen 

120 mineralen in 
kleur. 

Bestelno.80-39 14,95 


Fossielen 

Zoeken, verzamelen 
en prepareren. 
Bestelno.80-42 14,95 


Elseviers zwerfste- 
nengids 

Onmisbaar bij het 
zoeken in het vrije 
veld. 

Bestelno.80-16 42,50 


Mineralen en ge¬ 
steenten 

De belangrijkste mi¬ 
neralen en gesteenten 
determineren aan de 
hand van kleurenfo¬ 
to’s. 

Bestelno.80-40 18,50 


Thieme’s gids voor 
stenen en mineralen 

Groot standaard¬ 
werk, 600 foto’s. 
Bestelno.80-14 59,50 


Zelf stenen 


Werelden in botsing 

Over de katastrofes 
in het verleden van de 
Aarde. 

Bestelno.78-60 39,75 


Popol Vuh 

Bijbel en scheppings¬ 
verhaal van de 
Maya’s. 

Bestelno.77-59 39,75 


Gepolariseerd licht 

in de natuur NAALDBAND 

Gids over licht en po- Uitgevoerd in na- 
larisatie tuurlinnen. 

Bestelno.80-25 49,50 Bestelno.NLD 16,00 


De wonderwereld 
van het mikroskoop 

Handleiding voor de 
mikroskopie. 
Bestelno.78-84 8,95 


Zelf stenen slijpen 

Zelf sierstenen slij¬ 
pen en polijsten. 
Bestelno.80-43 25,95 


handboek 

zwartwit- 


HanflbOBkfDOPöe 

donkerekamer 


De seks in de ijskast BEO’s 

Warm pleidooi tot Praktische geillu- 


Handboek zwart-wit Handboek voor de Perfekte naaktfoto- 


Boemerangs 


ELSEVIERS 




ZWERFSTENEN 

GIDS 

Met meer dan 260 afbeeldingen in Meur 

f Mineralen en 

Mooie stenen 

Fossielen 


Zelf maken en werp- 
techniek, met vele 


bevrijding van de he¬ 
dendaagse sexuele 


streerde uitgave over 
het wel en wee van de 


fotografie 

Alle informatie over 


donkere kamer 

Volledige informatie 


grafie 

Over kompositie, 


voorbeelden. dwangneurose. Else- Beo. Elsevier. techniek en verwer- over alle aspekten, vorm, kleur en tech- 


Bestelno.80-33 16,50 vier. 


Bestelno.80-58 16,50 king. 


technieken, enz. 


niek 


Bestelno.80-59 26,95 


Bestelno.78-54 -46,00 Bestelno.80-34 44,00 Bestelno.80-52 63,00 


Spiegel-telelens, 
model 8/500 

Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te¬ 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 


statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en 
UV. En: ook nog als teleskoop te gebruiken 
door speciale aanpas-adapter. Zelfs okulair- 
projektie is dan mogelijk. 

De prijs is slechts 635,-. 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
35,-. 

Spiegel-telelens, 
model 10/1100 

Deze supertelelens van 1100 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluit- 
baar via speciale ringen). PLUS weer de ex¬ 
tra’s: een rood, een groen en een UV filter. Te¬ 
vens een stalen stofdeksel. 

Een even unieke prijs: slechts 895,-. 
Aanpasring kamera 32,50. Adapter waardoor 
telelens een teleskoop wordt 35,00 en voor het 


Giftige planten, gif- Water, waterplanten 

tige dieren en waterdieren 

Handige informatie Zakboek voor na- 

om te weten. tuurvrienden. 

Bestelno.80-48 18,50 Bestelno.80-47 12,00 


bijbehorende zenitprisma 45,00. Verkrijgbare 
okulairen 49,50 (K20 voor 55x, K25 voor 44x 
en K30 voor 37x). 
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Newtonteleskoop, 
model N3P 

Een lichtsterke spiegelteleskoop die naast uit¬ 
stekende visuele helderheid optimaal geschikt 
is voor het fotograferen van lichtzwakke he- 
melobjekten zoals nevels en melkwegen. Maar 
ook het visuele en fotografische gebruik voor 
”gewone aardse” doeleinden (in de natuur) 
geeft aan deze teleskoop een grote universele 
bruikbaarheid. 

Objektiefdiameter 115 mm, brandpunt 900 
mm, openingsverhouding (diafragma) 
900:115 = 7,8! Kompleet met parallaktische 
montering met fijnregelingen op houten drie- 
pootstatief, tevens twee okulairen H20 en H6 
(vergr.45x en 150x), plus een heldere zoeker 
van 5x bij 20 mm. 

Prijs 690,-. 

Speciale foto-adapter 87,50. Aanpasring kame¬ 
ra 32,50. 

Newtonteleskoop, 
model NZ 

Geheel dezelfde teleskoop als model N3P, ech¬ 
ter nu op een trillingvrije zuil, die zelf ook nog 
uitneembaar is. De zuil zelf is tevens nog instel¬ 
baar. Onmisbaar bij fotografisch werk, maar 
ook bij visueel waarnemen zal men de voorde¬ 
len van een zuil boven een houten driepoot on- 
middellijk herkennen. 

Prijs 897,50. 



Stichting 

Mens enVrijetijd 

Kantoor + expositie: 
Gooilandweg 5a -1271 KT Huizen-Nh 
Telefoon 02152 - 58388 


Newtonteleskoop, 
model Compactor 3P 

Newtontype volgens het catadioptrische sys¬ 
teem waardoor een zeer korte bouwlengte is be¬ 
reikt. Dit heeft grote voordelen zoals kompakt- 
heid en minder trillingen. Ook is de teleskoop- 
buis geheel gesloten zodat stof geen kans krijgt. 
Met geïntegreerde zoeker, twee okulairen H20 
en H6 (vergr.50x en 167x) en een maanfilter. 
Scheidend vermogen 1,02 boogsekonde. Ob¬ 
jektief diameter 115 mm, brandpunt 1000 mm, 
openingsverhouding (diafragma) 

1000:115 = 8,7. Kompleet op houten driepoot- 
statief. 

Prijs 995,-. 

Speciale foto-adapter 75,-. Aanpasring kamera 
32,50. 

Newtonteleskoop, 
model Compactor Z 

Geheel gelijk aan model Compactor 3P, echter 
nu met zuil; zie de opmerkingen hierover bij 
model NZ. 

Prijs 1190,-. 

Teleskoop 
model LE3P50 

Zeer goede teleskoop voor hen die niet direkt 
aan het ”grotere werk” willen én voor begin¬ 
ners. Universeel bruikbaar, dus óók voor aard¬ 
se doeleinden (bijv.in de natuur). De teleskoop 
is via een eenvoudige maar stevige azimuthale 
montering op een robuuste houten driepoot ge¬ 
plaatst die zeer stevig en vrijwel trillingsvrij is. 
Makkelijk mee te nemen. Kompleet met hel¬ 
dere zoeker 5x bij 20 mm, een dauwkap, een ze- 
nitprisma en een okulair Hl2,5 (vergr.48x). 
Lensdiameter 50 mm, brandpunt 600 mm. 
Prijs 279,50. 

Extra okulair K25 voor groot veld 49,50. Foto- 
adapter 87,50. Aanpasring kamera 32,50. 



Teleskoop 
model LE3P60 

Als model LE3P50, echter lensdiameter 60 
mm, brandpunt 700 mm. Vergroting 56x. 

Prijs 325,-. 

Extra okulair K25 voor groot veld 49,50. Foto- 
adapter 87,50. Aanpasring kamera 32,50. 


FOTO-adapter 

Geschikt voor alle soorten tele- 
skopen. De adapter is uitgevoerd 
standaard met P-draad, alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 
projektie! 

Prijs 87 , 50 . 



Bestellingen via vooruitbetaling op giro 
636150 t.n.v. de stichting Mens en Vrijetijd 
te Huizen-Nh. Levering in de regel binnen 
een week. Girobetaalkaarten en eurocheques 
liefst aangetekend opzenden indien men op 
die manier wenst te betalen (kan de levering 
versnellen omdat de giro ’n dag of drie langer 
nodig heeft). 
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